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le commerce, les firmes de produits phytosanitaires et les étudiants.
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Editorial

ACW transfère ses connaissances

La recherche agronomique d’Agroscope Changins-Wädenswil ACW est pluri-
disciplinaire: de la création variétale à la conservation des ressources généti-
ques existantes, de la protection des végétaux – par l’usage judicieux et limité 
des produits phytosanitaires – au développement d’alternatives de lutte biolo-
gique, en passant par les technologies les plus modernes que connaît le monde 
scientifique actuel. Elle prospecte des solutions pratiques aux problèmes de la 
production végétale en Suisse. D’un autre côté, elle doit se profiler de plus en 
plus à l’échelle internationale afin de trouver des sources de financement 
 externes qui permettront d’assurer l’innovation.

Dans ce contexte, le transfert des connaissances a toujours été au centre de 
nos préoccupations. Contrairement à une entreprise productrice de biens 
commerciaux dont le succès se mesure au chiffre d’affaires et au bénéfice, celui 
de la recherche est plus difficile à évaluer. Une des voies est de quantifier la 
communication des résultats aux différents publics cibles auxquels nos travaux 
s’adressent. On voit ainsi que les efforts fournis dans le transfert de connais-
sances portent leurs fruits: le nombre de publications scientifiques, d’articles 
pour la pratique, de fiches techniques, de communiqués de presse, de confé-
rences et présentations de résultats, de rapports et notre présence dans les 
médias ne cessent d’augmenter. Nos chercheurs sont reconnus dans diffé-
rentes organisations nationales et internationales. Par rapport à la recherche 
académique des universités, notre rôle charnière entre la recherche appliquée 
et fondamentale rend la tâche particulièrement exigeante.

Soucieuse de proposer une application à nos travaux, la recherche d’ACW 
a depuis toujours vulgarisé activement ses résultats. Nos chercheurs s’adressent 
tantôt aux producteurs suisses par des journées d’information, tantôt à des 
parterres de scientifiques dans des congrès internationaux, tantôt aux ins-
tances cantonales ou fédérales dans le cadre de nos tâches légales, tantôt au 
grand public par les médias ou des opérations portes ouvertes de nos centres 
de recherche. Le nombre de documents produits par année pour la vulgarisa-
tion est considérable. Les revues Recherche Agronomique Suisse et Revue 

suisse de Viticulture, Arboriculture, Horticulture contribuent également large-
ment à la diffusion de l’information.

Pour parfaire encore les relations entre les milieux agricoles suisses et les 
scientifiques d’ACW, des forums ont été créés qui permettent d’inclure direc-
tement des requêtes spécifiques dans nos programmes d’activités.

Tous les deux ans depuis 1996, Agrovina International ouvre ses portes à 
Martigny dans le courant du mois de janvier. Ce salon dédié exclusivement aux 
cultures spéciales est unique en son genre en région alpine. Contrairement aux 
grands salons viticoles européens, il propose une gamme d’équipements spé-
cifiquement adaptés aux conditions de culture difficiles de nos vignobles 
 escarpés et de nos vergers. Agrovina se résume en quatre jours d’exposition 
avec plus de 200 exposants sur 20 000 m2, 16 000 visiteurs et trois journées de 
conférences techniques en viticulture, en œnologie et en arboriculture frui-
tière organisées par ACW et l’Ecole d’ingénieurs de Changins (voir p. 387).

Ces journées s’inscrivent dans la tradition d’ACW de communiquer avec les 
milieux professionnels, de vulgariser les résultats de la recherche agronomique 
publique, avec le souci d’améliorer la qualité des produits tout en intégrant les 
nouveaux défis que nous imposent notre environnement et la société.

Olivier Viret
Agroscope ACW
E-mail: olivier.viret@acw.admin.ch
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I n t r o d u c t i o n

Le nom «Oregano» (en français origan) est communé-
ment utilisé à travers le monde pour définir un arôme et 
une saveur épicés. Ce nom commun recouvre en réalité 
une soixantaine d’espèces. La majorité d’entre elles ap-
partiennent aux familles botaniques des Lamiaceae et 
des Verbenaceae, avec une distinction nette entre les 
«Oregano» européens (Origanum sp.) et mexicains (Lip

pia sp.) (Kintzios 2002). La taxonomie au sein du genre 
Origanum est assez complexe. Ce genre se caractérise 
par une grande variabilité morphologique et chimique 

(Pasquier 1996 et 2000; Figueredo 2007) conduisant à 
l’enregistrement d’une cinquantaine d’espèces, sous-es-
pèces et variétés. Une vingtaine d’hybrides sont égale-
ment connus (Skoula et Harborne 2002). Les membres 
du genre Origanum sont principalement distribués sur 
le pourtour du bassin méditerranéen, dont près de 80 % 
exclusivement présents dans l’Est méditerranéen (Skoula 
et Harborne 2002). Quatre espèces sont restreintes à 
l’Ouest méditerranéen et trois sont endémiques de la 
Libye. Certaines sont assez rares, comme O. minutiflo

rum, espèce endémique de Turquie limitée à une aire de 
distribution à l’ouest du massif du Taurus (Baser 2002).

Evaluation agronomique et chimique  
de différentes espèces d’origan
Xavier SIMONNET1, Mélanie QUENNOZ1, Denis BELLENOT2 et Bernard PASQUIER3

1Médiplant, 2iteipmai, 3CNPMAI

Renseignements: Xavier Simonnet, e-mail: xavier.simonnet@acw.admin.ch, tél. +41 27 345 35 17

Figure 1  |  Inflorescences de l’espèce Origanum dictamnus.

P l a n t e s  a r o m a t i q u e s  e t  m é d i c i n a l e s
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La demande mondiale en origan (herbe sèche et ex-
traits) est très soutenue pour des usages traditionnels en 
agroalimentaire mais également pour de nouveaux dé-
bouchés comme les additifs alimentaires pour animaux 
(Mheen 2006). Les espèces/sous-espèces les plus cultivées 
se rattachent principalement à O. vulgare et O. onites 
(Rey et al. 2002). Afin d’évaluer le potentiel d’autres es-
pèces d’Origanum dans un objectif de création variétale, 
un essai a été conduit en 2009 et 2010 en Valais, en Suisse.

M a t é r i e l  e t  m é t h o d e s

Onze lots de semences issus de cinq espèces et variétés, 
O. dictamnus (fig.1), O. syriacum var. syriacum, O. syria

cum var. sinaicum, O. syriacum var. bevanii et O. minuti

florum, ont été mis en culture dans la plaine du Rhône 
(alt. 485 m) en Valais (Suisse), sur sol limoneux (tabl.1). La 
plantation a été réalisée le 30 juin 2009, à raison d’une 
ligne simple de 60 plantes par origine (sauf O. dictamnus, 
17 plantes), à une densité de 37 037 pieds par hectare 
(0,90*.0,30 m). La variété commerciale suisse «Carva» 
(O. vulgare ssp. viride x O. vulgare ssp.hirtum) a été ajou-
tée comme référence (Rey et al. 2002). L’essai était irri-
gué. Une coupe d’entretien a été effectuée à l’automne 
2009. Les plantes ont été protégées l’hiver par du voile 
d’Agryl. La récolte a eu lieu l’année suivante, le 23 août 
2010, au stade pleine floraison, avec séparation des 
feuilles et des inflorescences. Après séchage à 35 °C, les 
organes non ligneux ont été soumis à hydrodistillation 
(deux heures avec un débit vapeur de 2–3 ml/min). L’ana-
lyse qualitative des huiles essentielles a été effectuée par 
chromatographie gazeuse avec injection de standards 
par le laboratoire Auxyme SA, selon une méthode in-
terne. Les résultats sont  exprimés en % de surface.

R é s u l t a t s

Comportement en culture
La reprise après plantation et hivernage a été très 
bonne avec moins de 5 % de mortalité, sans distinction 
entre espèces. La protection hivernale avec l’Agryl n’a 
cependant pas permis de juger la tolérance de ces 
 espèces aux basses températures.

Les différents lots de semences testés ont montré 
une assez bonne homogénéité de développement et 
de morphologie, à l’exception de OSS36 et OSS38 qui 
ont présenté un mélange de plantes de petite et de 
grande taille. L’observation des pièces florales a révélé 
un pourcentage élevé de plantes (23 à 81 % selon les 
lots), possédant des anthères atrophiées (fig. 2; tabl. 2). 

R
és

u
m

é

Cinq espèces et variétés d’origan  
(Origanum sp.) originaires de plusieurs 
régions du bassin méditerranéen ont été 
évaluées en Suisse en 2010. Ces taxons 
pourraient représenter une alternative aux 
variétés commerciales basées essentiellement 
sur les espèces O. vulgare et O. onites. Les 
deux composés chimiques majoritaires de 
toutes les espèces testées étaient le carvacrol 
et/ou le thymol. Deux variétés seulement,  
O. syriacum var. syriacum et var. bevanii, ont 
présenté un rendement potentiel en partie 
aérienne sèche proche des variétés 
commerciales. Au final, seul O. syriacum var. 
syriacum se démarque grâce à sa très bonne 
teneur en huile essentielle de 7 %.

Tableau 1  |  Origanum sp. évaluées (collection CNPMAI sauf 
indication contraire)

Espèce Code Origine

O. dictamnus OD10* Grèce

O. syriacum var. syriacum OSS32, OSS36 Liban, Jordanie

O. syriacum var. sinaicum OSN38*** Egypte

O. syriacum var. bevanii OSB42, OSB44, OSB46, 
OSB48, OSB50

Liban, Turquie

O. minutiflorum OM16**, OM40*** Turquie

*Fournie par le Jardin botanique de Thessalonique, Grèce.
**Fournie par l’Aegean Agricultural Research Institute Izmir, Turquie.
***Semences issues d’une multiplication réalisée par le CNPMAI.

Tableau 2  |  Etude de la biologie florale des différentes  
espèces et variétés d’origan testées (2010)

Code Hermaphrodite 
(%)

Mâle stérile*  
(%)

Intermédiaire** 
(%)

OD10 /*** / /

OSS32 66 4 30

OSS36 17 2 81

OSN38 77 0 23

OSB42 67 0 33

OSB44 73 0 27

OSB46 64 0 36

OSB48 64 0 36

OSB50 47 0 53

OM16 32 0 68

OM40 65 9 26

*Anthères absentes. **Anthères présentes mais atrophiées. ***Non évalué.
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En revanche, l’absence totale d’androcée n’a été re-
levée que sur quelques plantes au sein des espèces 
O. syriacum var. syriacum et O. minutiflorum.

Rendements en hampes florales
Les espèces testées peuvent se classer en deux groupes 
par leur développement. Le premier englobe les es-
pèces à faible croissance (35–40 cm de haut à la florai-
son) avec un rendement moyen par plante de 28 g sec 
de feuilles et inflorescences, soit O. dictamnus, O. mi

nutiflorum (fig. 3) et O. syriacum var. sinaicum (tabl. 3). 

Figure 2  |  Détails des pièces florales; (a) hermaphrodite,  
(b) anthères atrophiées, (c) anthères absentes.

a

b

c

Figure 3  |  Vue partielle de l’essai avant floraison. Au centre,  
Origanum minutiflorum ; à l’extrême gauche, O. syriacum var. bevanii ; 
à l’extrême droite, la variété commerciale «Carva».

Tableau 3  |  Rendements et teneurs en huile essentielle  
des parties aériennes de différentes espèces et variétés 
d’origan; 2e année de culture, 2010
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OD10 35 34 39 2,32 0,89

OSS32 65 37 114 7,25 8,29

OSS36 65 39 78 6,84 5,35

OSN38 35 37 31 8,09 2,54

OSB42 85 47 172 2,70 4,67

OSB44 70 42 111 4,37 4,86

OSB46 80 39 129 3,38 4,37

OSB48 85 49 76 2,90 2,21

OSB50 80 43 130 2,55 3,29

OM16 35 68 11 1,87 0,38

OM40 40 36 31 3,16 0,97

Carva 95 43 172 6,57 11,30

MS: matière sèche.

Dans le deuxième groupe figurent des taxons plus vi-
goureux comme O. syriacum var. syriacum et var. beva

nii (65–85 cm) (fig. 4) avec une productivité moyenne 
quatre fois plus importante (116 g). Il est intéressant de 
souligner que près de 70 % du rendement est assuré 
par l’inflorescence (tabl. 4).

Rendement en huile essentielle
Le regroupement est différent en considérant les com-
posés volatils. O. syriacum var. syriacum et var. sinaicum 
affichent de très bonnes teneurs en huile essentielle, 
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Figure 4  |  Origanum syriacum var. bevanii, avant floraison.

Tableau 4  |  Contribution des feuilles et des inflorescences aux 
rendements et teneurs en huile essentielle de différentes  
espèces et variétés d’origan; 2e année de culture, 2010
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OD10 76 1,44 2,59 1,80 85

OSS32 78 5,22 7,84 1,50 84

OSS36 71 6,93 6,80 0,98 71

OSN38 68 7,71 8,26 1,07 70

OSB42 62 3,15 2,42 0,77 56

OSB44 61 5,64 3,57 0,63 50

OSB46 70 4,07 3,09 0,76 64

OSB48 61 3,30 2,64 0,80 56

OSB50 63 2,76 2,42 0,88 60

OM16 /** / / / /

OM40 83 1,83 3,43 1,87 90

Carva 82 4,01 7,15 1,78 89

*Hors partie ligneuse (tiges). **Non évalué. MS: matière sèche.

Tableau 5  |  Composition chimique (%) des huiles essentielles de différentes espèces et variétés d’origan, selon l’organe  
récolté; 2e année de culture, 2010

O. dictamnus O. syriacum  
var. syriacum

O. syriacum 
var. sinaicum

O. syriacum  
var. bevanii

O. minutiflorum Carva

fe.* in.** fe. in. fe. in. fe. in. fe. in. fe. in.

1-octen-3-ol –*** – – – – – 1,08–1,59 – – – – –

Myrcène – 1,53 ≤ 1–1,36 – 1,29 1,03 ≤ 1–0,95 – – – – –

-terpinène – 3,07 ≤ 1–1,60 ≤ 1–1,11 – – 1,32–1,54 1,05–1,26 – – – –

p-cymène 23,70 16,5 6,44–7,74 4,59–9,7 3,53 3,67 8,12–22,1 6,14–21,9 6,69–7,49 5,50–5,66 10,4 2,94

-terpinène – 26,00 0≤ 1–8,75 1,14–1,96 1,83 1,07 ≤ 1–3,15 ≤ 1–1,10 – – – 1,95

cis-hydrate de sabinène 1,28 – ≤ 1–1,30 – – – 0,98–1,14 0,90–1,09 1,63–1,92 1,33–1,73 – –

Linalool – 1,29 ≤ 1–14,7 ≤ 1–11,5 – – – – – – – –

Thymoquinone 18,10 – – – – – ≤ 1–1,08 ≤ 1–2,82 3,52–3,84 3,48–4,15 – –

Thymol 0,68 0,31 1,76–3,57 1,73–2,07 0,38 0,42 0,35–59,9 0,40–69,4 0,41–0,55 0,37–0,57 10,7 8,91

Carvacrol 41,20 34,30 55,3–76,6 63,6–82,8 86,1 87,0 3,57–73,2 3,74–80,3 72,4–76,3 77,5–79,2 67,8 78,5

Caryophyllène – 2,06 – – – – ≤ 1–2,20 1,10–2,06 1,20–1,21 ≤ 1–0,93 1,52 1,74

*Feuilles. **Inflorescences. *** 1 %.

6,8 à 8,1 % contre seulement 1,9 à 4,4 % pour les autres 
espèces (tabl. 3). Chez O. syriacum var. bevanii, les feuil-
les sont l’organe le plus riche, avec une moyenne de 
+ 30 % d’huile essentielle par rapport aux inflorescen-
ces (tabl. 4). Chez les autres espèces, le rapport s’inverse 
avec jusqu’à plus de 80 % d’huile essentielle dans les 
inflorescences.

La variété O. syriacum var. syriacum offre au final 
un très bon potentiel de productivité (8,3 ml d’huile 
essentielle/plante), proche de celui de la variété com-
merciale «Carva» (11,3 ml/plante).

Composition phytochimique
Les profils aromatiques permettent de distinguer trois 
groupes (tabl. 5). Le premier, constitué de O. dictamnus, 
offre un équilibre particulier en p-cymène, -terpinène, 
thymoquinone et carvacrol; le second groupe com-
prend trois origines d’O. syriacum var. bevanii (OSB42, 
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Tableau 6  |  Données publiées sur les huiles essentielles  
de certaines espèces et variétés d’Origanum

Espèce  
d’Origanum

Huile  
essentielle 

(%)

Principaux  
composés  

(%)

Références

O. dictamnus 1,0–5,3 carvacrol (4–89)
thymol (0–74)
-terpinène (1–14)
p-cymène (1–46)

Economakis et al. 
1999 et 2005
Liolios et al. 2009
Figueredo 2007

O. syriacum  
var. syriacum

3,9–7,7 carvacrol (4–89)
thymol (0–74)
-terpinène (0–23)
p-cymène (4–18)

Lukas et al. 2009
Figueredo et al. 
2005 et 2007

O. syriacum  
var. sinaicum

7,0–7,5 carvacrol (84)
thymol (1–5)
-terpinène (3)
p-cymène (3)

Figueredo et al. 
2005 et 2007

O. syriacum  
var. bevanii

2,4–5,0 carvacrol (3–85)
thymol (0–78)
-terpinène (0–14)
p-cymène (2–15)

Baser, 2002
Lukas et al. 2009
Figueredo et al. 
2005 et 2007

O. minutiflorum 1,1–3,8 carvacrol (42–85)
-terpinène (1–11)
p-cymène (4–17)

Baser 2002
Cetin et al. 2009

OSB48, OSB50) à type thymol et le troisième les autres 
origines à chémotype carvacrol. Sauf chez O. dictamnus, 
les feuilles et inflorescences ont présenté des profils 
aromatiques similaires.

D i s c u s s i o n

Le comportement de ces espèces d’origan testées en 
Suisse dans la vallée du Rhône correspond bien aux ré-
sultats rapportés par d’autres auteurs (tabl. 6). L’exis-
tence de stérilité mâle observée dans cet essai est bien 
connue au sein des Lamiaceae (en particulier chez Ori

ganum vulgare) et a fait l’objet de plusieurs travaux, 
notamment de Kheyr-Pour (1981). Ce phénomène cons-
titue un atout important pour la création de variétés 
hybrides, à l’exemple de «Carva» (Rey et al. 2002).

La vigueur de développement correspond bien à 
celle que rapporte Pasquier (2000) en région d’Ile-de-
France, avec des espèces à faible rendement comme 
O. syriacum var. sinaicum et O. minutiflorum. L’espèce 
O. syriacum var. syriacum se démarque avec une très 
bonne teneur en huile essentielle (~7 %) lui conférant 
un potentiel de production voisin de celui des variétés 
sélectionnées (Simonnet et al. 2010). Sa tolérance au 
froid limitée risque cependant de faire obstacle à sa 
culture dans un climat trop continental (Pasquier 2000).

Enfin, toutes les espèces testées synthétisent des 
huiles essentielles majoritairement à phénols avec, 
 selon l’espèce, un chémotype à carvacrol, thymol ou 
thymol-carvacrol.

C o n c l u s i o n s

• Les cinq espèces et variétés d’origan testées ont 
montré une grande variabilité morphologique.

• Des teneurs élevées en huile essentielle (7–8 %) ont 
été enregistrées chez certaines variétés d’Origanum 

syriacum.
• Les deux composés majoritaires de ces huiles 

essentielles sont le thymol et le carvacrol, avec des 
taux atteignant respectivement 69 et 87 %.� 
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Agronomic and chemical 
assessment of several oregano 
species
Five origan (Origanum sp.) 
species and varieties originating 
from several Mediterranean 
areas were assessed in 
Switzerland in 2010. These 
taxons could be an alternative 
to the commercial varieties 
essentially based on the species 
O. vulgare and O. onites. The 
two major chemical 
components for all the tested 
species were carvacrol and/or 
thymol. Only two varieties,  
O. syriacum var. syriacum and 
var. bevanii, presented a yield 
potential in dry aerial parts 
close to this of the commercial 
varieties. Finally, only O. 
syriacum var. syriacum stood 
out thanks to its very good 
essential oil content of 7 %.

Key words: Origanum, essential 
oil, carvacrol, thymol.
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Agronomische und phytoche-
mische Analysen von verschie-
denen Oregano-Arten
Fünf Arten und Varietäten von 
Oregano (Origanum sp.), die 
aus mehreren Gegenden des 
Mittel meerraumes stammen, 
wurden im 2010 verglichen. 
Diese Taxa könnten eine 
Alternative zu den handels-
üblichen Sorten sein, welche 
hauptsächlich auf die Sorten  
O. vulgare und O. onites basiert 
sind. Die zwei hauptsäch lichen 
chemischen Komponenten für 
alle getesteten Arten waren 
Carvacrol und/oder Thymol. 
Ledig lich die zwei Arten  
O. syriacum var. syriacum und 
var. bevanii wiesen ein 
Potential an oberirdischem 
Trockenmaterial auf, welches 
den handelsüblichen Sorten 
einiger massen entspricht. 
Dabei erwies sich vor allem  
O. syriacum var. syriacum dank 
des sehr hohen Gehaltes an 
ätherischem Öl (7 %) als sehr 
interessante Alternative.
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Evaluazione agronomica  
e chimica di diverse specie  
di origano
Nel 2010 in Svizzera, Médiplant 
ha valutato cinque specie e 
varietà di origano  
(Origanum sp.), proveniente da 
diverse regioni del bacino 
mediterraneo. Questi taxa 
potrebbero costituire 
un’alternativa alle varietà 
commerciali essenzialmente 
basate sulle specie O. vulgare  
e O. onites. I due composti 
chimici maggioritari per tutte  
le specie esaminate erano  
il carvacrolo e/o il timolo. 
Solamente due varietà,  
O. syriacum var. syriacum e var. 
bevanii, hanno presentato un 
potenziale di resa secca vicino 
alle varietà commerciali. Infine, 
solamente O. syriacum var. 
syriacum si distingue grazie al 
suo ottimo tenore in olio 
essenziale del 7 %.
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I n t r o d u c t i o n

Le feu bactérien est une grave maladie des fruits à 
 pépins, causée par Erwinia amylovora. Cette bactérie 
pathogène originaire d’Amérique du Nord infecte 
 surtout les Pomoïdées, une sous-famille des Rosacées. 
Détecté pour la première fois en Suisse en 1989, le feu 
bactérien s’est ensuite largement propagé. Dans cer-
taines régions de Suisse, les années de forte conta-
mination, comme 2000 et 2007, ont accéléré le recul 
général des surfaces de pommes à cidre. Les experts 
estiment que plus de 15 000 arbres à haute-tige ont été 
touchés depuis 2000. L’approvisionnement des indus-

tries de transformation en pommes à cidre suisses de 
qualité devient toujours plus précaire: 30 à 50 % des 
variétés de pommes à cidre cultivées sont sensibles à 
très sensibles au feu bactérien. L’hécatombe n’est donc 
pas terminée. La conservation des vergers à haute-tige 
dépend ainsi du choix de variétés peu sensibles. Tou-
tefois, l’évaluation de cette sensibilité est une tâche 
complexe. Elle peut varier en fonction des conditions 
météorologiques, du déroulement de la floraison, de 
l’âge des arbres et de la pression de l’infection. Le pro-
jet SOFEM (lire encadré) a testé cette sensibilité par 
inoculations  ciblées des pousses et des fleurs dans des 
serres de quarantaine, en conditions optimales pour 

Combattre le feu bactérien grâce à des variétés 
peu sensibles
Gabriella SILVESTRI et Simon EGGER, Station de recherche Agroscope Changins-Wädenswil ACW

Renseignements: Simon Egger, e-mail: simon.egger@acw.admin.ch, tél. +41 44 783 63 94

Figure 1  |  Analyse de jus en laboratoire. Diversité de couleurs, de goûts et d’arômes.

A r b o r i c u l t u r e
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l’agent pathogène. Des relevés au verger en 2007, 2008 
et 2011 ont servi de témoin aux résultats des inocula-
tions réalisées en laboratoire.

Pour les cidreries, le principal critère est la qualité 
du jus, évaluée par le goût, l’arôme, la teneur en sucres, 
en acides et en tanins. Dans le projet SOFEM, les varié-
tés peu sensibles au feu bactérien ont également été 
contrôlées avec soin sur leur aptitude à la transforma-
tion. Un bon jus possède un arôme de pomme typé. 
Dans l’évaluation sensorielle, le panel de la Fruit-Union 
Suisse FUS a classé les jus sur une échelle de 18 points.

Profil recherché pour les variétés de pommes à cidre
• Faible sensibilité au feu bactérien ainsi qu’aux 

autres maladies en général (par exemple tavelure, 
oïdium et chancre)

• Très bonne qualité du jus de fruits (goût et arôme)
• Acidité d’au moins 5 g/l et teneur en sucre  

d’au moins 45 °Oechslé (11,2 °Brix)
• Pressage facile et rendement en jus (poids du jus  

par rapport à celui des fruits) d’au moins 77 %
• Rendements élevés et si possible réguliers
• Fenêtre de récolte étroite et récolte mécanisable
• Bonnes propriétés de croissance et structure des 

couronnes stable.

M a t é r i e l  e t  m é t h o d e s

Inoculation des pousses
Les génotypes à tester ont été greffés sur porte-greffe 
M9vf T337 et cultivés en pot (35,5 cm de haut et 7 cm de 
diamètre) pendant quatre à cinq semaines en condi-
tions optimales (température 18 à 25 °C; humidité rela-
tive 70 %). Les fleurs et les drageons ont été régulière-
ment éliminés. Du soufre a été appliqué contre l’oïdium 
et, au besoin, un insecticide contre les pucerons du 
feuillage. Après quatre semaines, seule la pousse la 
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Le recul des vergers de pommes à cidre, dû 
notamment au feu bactérien, met en péril 
l’approvisionnement des cidreries en 
pommes suisses de qualité. Les variétés peu 
sensibles sont capitales pour maîtriser à 
long terme la propagation du pathogène, 
pour approvisionner les cidreries en fruits 
suisses de qualité et pour préserver 
l’arboriculture de plein champ, qui modèle 
nos paysages et joue un rôle écologique 
important. Dans le contexte de libéralisation 
croissante des marchés, la qualité des jus et 
la brièveté des transports d’une production 
indigène constituent des atouts réels pour 
les transformateurs de fruits suisses. En 
collaboration avec la Coopérative centrale 
pour la valorisation des produits fruitiers 
suisses non distillés CAVO et d’autres 
partenaires, la Station de recherche 
Agroscope Changins-Wädenswil ACW a 
testé différentes variétés de pommes – 
anciennes et nouvelles – sur leur sensibilité 
au feu bactérien, la qualité de leur jus et leur 
aptitude à la transformation, ainsi que sur 
leur rendement et leur croissance. Entre 
2008 et 2011, une centaine de variétés ont 
été inoculées en conditions contrôlées pour 
tester la sensibilité de leurs pousses au feu 
bactérien et, pour une dizaine d’entre elles, 
celle de leurs fleurs. Une cinquantaine de 
variétés ont montré des propriétés très 
prometteuses pour la transformation et les 
qualités chimiques et organoleptiques de 
leur jus ont été analysées. Parmi les cultivars 
examinés, dix-sept donnent un jus de 
grande qualité et sont en même temps  
peu sensibles au feu bactérien.

SOFEM - Sélection des variétés pour une 
stratégie intégrée contre le feu bactérien 
dans la culture suisse des pommes à cidre 
(Sortenwahl für eine nachhaltige  
Feuer brandstrategie im Schweizer 
Mostapfelanbau). La fondation CAVO est le 
donneur d’ordre et le principal partenaire 
financier. La Station de recherche Agroscope 
Changins-Wädenswil ACW est responsable 
de la mise en œuvre. Le projet s’est déroulé 
de 2008 à 2011, avec le soutien financier  
de la Commission pour la technologie et 
l’innovation (CTI) de la Confédération. Les 
services d’arboriculture des cantons de BE, 
LU, SG, TG et ZH ont collaboré activement  
au projet, de même que JardinSuisse et la  
Fruit-Union Suisse (FUS). Le projet SOFEM 
fait partie de l’éventail de solutions étudiées 
par ACW pour la maîtrise à long terme du feu 
bactérien. Des fiches et d’autres informations 
sont disponibles sur www.varietes-arbo.ch/
Commentaires et résultats.

Encadré  |  Le projet SOFEM
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plus forte a été maintenue sur les plants. Les essais ont 
porté sur les pousses d’au moins 10 cm de long. L’inocu-
lation a été réalisée en serre de quarantaine avec la 
souche suisse Erwinia amylovora ACW610rif à une 
concentration de 109 ufc/ml (Kahn et al. 2006; Momol 
et al. 1998). L’injection a été faite à la seringue médi-
cale dans la pointe des jeunes pousses au niveau de la 
dernière feuille complètement développée (dix à 
douze plantes par génotype). La longueur des lésions 
extérieures visibles (fig. 2) a été mesurée chaque se-
maine pendant trois semaines. La sensibilité des 
pousses des différentes variétés a été exprimée par le 
rapport (en %) entre la longueur des lésions visibles et 
la longueur totale de la pousse (Le Lezec et Paulin 
1984). Pour le classement, Gala et Rewena étaient les 
variétés sensible (tabl.1) et peu sensible de référence.

Inoculation des fleurs
Essais effectués en serre de quarantaine
La culture d’arbres expérimentaux demande une pré-
paration particulière pour obtenir des bourgeons flo-
raux optimaux. Des arbres âgés de deux ans ont été 
refroidis à 2 °C durant la phase physiologique de dor-
mance hivernale, pour retarder la floraison et contrôler 
son développement. Après le séjour au frais, les arbres 
ont été placés en pot de 5 litres et exposés à l’extérieur 
pour permettre le débourrement. L’inoculation (fig. 3) 
a eu lieu au stade pleine floraison (BBCH 65).

Comme pour les pousses, la souche suisse Erwinia 

amylovora ACW610rif a servi d’inoculum (EPPO Richtli-
nie PP1/166(3)) à la concentration de 108 ufc/ml et à rai-
son de quatre fleurs par bouquet floral. Les fleurs et 
bouquets non inoculés ont été marqués et ôtés le jour 
suivant. Selon leur stade de développement, les varié-
tés présentaient un nombre variable de bouquets flo-
raux. Le climat de la serre était de 25 °C la journée et 
15 °C la nuit, à 70 % d’humidité relative. L’importance 
des symptômes a été évaluée sur une échelle de 1 à 9, 
au 4e, 7e, 10e, 14e, 21e et 28e jour après l’inoculation. 
L’échelle d’évaluation a été établie dans un essai préa-
lable en automne 2010 (tabl. 2).

Figure 2  |  Les bactéries se disséminent à partir du point d’injection; 
l’extrémité de la pousse devient brun-roux et la tige, gris-vert à noir.

Tableau 1  |  Echelle de sensibilité des pousses comparée  
à celle de la variété sensible de référence Gala,  
trois semaines après l’inoculation

Sensibilité de la pousse % en comparaison avec Gala

1 = résistante = 0

2 = très faible < 10

3 = faible 10 < 25

4 25 < 40

5 = moyenne 40 < 60

6 60 < 80

7 = élevée 80 < 100

8 100 < 125

9 = très élevée ≥125

Figure 3  |  Les fleurs ont été inoculées individuellement  
au vaporisateur (volume par fleur: 200 µl) dans une serre  
de quarantaine.
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Essais au champ
En Suisse, Erwinia amylovora est un organisme de qua-
rantaine et les essais d’inoculation en plein champ sont 
interdits. Ils ont donc été pratiqués en Allemagne dans 
une parcelle isolée, en collaboration avec le Kompetenz-
zentrum Obstbau Bodensee (KOB). L’inoculation a eu 
lieu sur des arbres en pot âgés de trois ans avec au moins 
50 % de fleurs ouvertes (BBCH65 à BBCH67 selon les 
variétés). Des bouquets choisis ont été sprayés au vapo-
risateur à pression Mesto® avec une suspension de bac-
téries à haute virulence (souche Erwinia amylovora 385, 
108 UFC/ml), puis emballés dans des sachets en plastique 
pendant cinq jours. L’évaluation a eu lieu au 8e, 15e et 
22e jour après inoculation. Les symptômes ont été clas-
sés sur l’échelle de 1 à 9 présentée au tableau 2, qui a pu 
ainsi être validée avec des essais à l’extérieur. Durant les 
vingt-deux jours de test, la température moyenne a été 
de 14,9 °C. Lors de l’inoculation le 26 mai, la tempéra-
ture diurne moyenne de 17 °C et le temps humide réu-
nissaient les conditions nécessaires à l’infection des 
fleurs. Selon le modèle de prévision MARYBLYTTM, les 
quatre conditions suivantes doivent être remplies le 
même jour pour permettre l’infection des fleurs:

• fleurs ouvertes, intactes (pistil et anthères présents)
• une fois la fleur ouverte, 110 degrés-heures  

au-dessus de 18,3 °C (soit plusieurs jours chauds)
• température diurne moyenne supérieure à 15,6 °C
• pluie (au moins 0,25 mm) ou rosée; ou plus de 2,5 mm 

de pluie la veille.

Transformation et qualité du jus
Selon les quantités de fruits disponibles, les essais de 
pressage de variétés pures ont été réalisés de trois ma-
nières: à l’échelle industrielle (10 tonnes) à la cidrerie 
Möhl AG à Arbon, dans un petit pressoir (250 kg) à Wä-
denswil, en collaboration avec l’Université des sciences 
appliquées de Zurich (ZHAW), ou en petites quantités 
de 20 kg. Il n’a pas été fait usage d’enzymes, d’agents 
clarifiants ou d’autres additifs. Les exigences minimales 
pour la qualité des fruits étaient celles des Normes et 

prescriptions relatives aux fruits à cidre (FUS 2008). Lors 
des années d’essai successives, l’opération a été si 
 possible répétée avec des fruits de même provenance. 
La caractérisation chimique des jus s’est basée sur la 
teneur en sucre total (°Brix), en acide malique (g/l, aci-
dité titrable) et en phénols totaux (mg/l). De plus, les 
différents types de sucres (glucose, fructose, saccha-
rose) et le sorbitol (sucre-alcool) ont été mesurés. Les 
sucres, les acides et les phénols sont des composants 
majeurs du goût des jus de pomme (Schobinger et 
Müller 1975). Pour juger les jus, des partenaires du pro-
jet et des représentants des cidreries artisanales ont 
utilisé l’échelle à 18 points du panel de contrôle du 
marché de la FUS. Les critères jugés étaient «limpidité 
et couleur», «arôme», «goût» et «impression géné-
rale». Les jus à taux d’acidité élevé étant peu appréciés, 
il est indispensable, pour une évaluation exhaustive de 
leurs propriétés, de tenir compte de commentaires 
oraux tels que «fruité, aromatique, utilisable en mé-
lange, beaux tanins». Le jus de la variété Boskoop a 
servi de référence.

R é s u l t a t s

Sensibilité au feu bactérien
Les essais d’inoculation de pousses montrent que la dis-
sémination des bactéries dans les tissus hôtes percep-
tible visuellement varie en fonction des variétés. Dans le 
projet ont été qualifiées de peu sensibles les variétés 
présentant une lésion visible de 40 % inférieure à celle 
de Gala (tabl.1). La figure 4 présente les résultats d’ino-
culation des pousses des dix-sept variétés de pommes à 
cidre recommandées en arboriculture (ACW-Flugschrift 
129: Beschreibung wertvoller Mostapfelsorten, 2011), 
ainsi que de la variété sensible témoin Gala. Parmi ces 

Tableau 2  |  Echelle du projet SOFEM pour l’évaluation  
des symptômes après inoculation artificielle des fleurs

Classe 1 = pas de symptômes

Bouquet sans aucun symptôme visible
Le flétrissement des fleurs est typique de la variété

Classe 2 = symptômes diffus

Réceptacle, pédoncule et sépales verts
Etamines et/ou carpelles décolorés

Classe 3 = infection des fleurs

Sépales et/ou réceptacle orange à noir
Tige nécrosée sur maximum un tiers de sa longueur
Maximum une fleur avec les symptômes de classe 4

Classe 4 = infection des fleurs

Tige toute noire ou au moins un tiers nécrosée
Pédoncule vert, nette séparation
Plus d’une fleur avec les symptômes de classe 4

Classe 5 = bouquet floral et pédoncule

Coloration foncée du pédoncule, sépales sains
Nécrose limitée au pédoncule
Jeunes pousses saines

Classe 6 = bouquet floral, pédoncule et jeune pousse

Jeunes pousses malades
Pas de jeunes pousses, bouquet floral entier malade
Pas de nécrose visible dans le bois

Classe 7 = nécrose du bois < 5 cm

Nécrose du bois visible (< 5 cm)

Classe 8 = nécrose du bois < 10 cm

Classe 9 = nécrose du bois > 10 cm

Les symptômes visibles de l’infection continuent à s’étendre 
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variétés, il existe une certaine incertitude concernant la 
variété précoce Reglindis qui, en 2009, a présenté une 
lésion dépassant 60 % de la longueur de celle de Gala, 
mais enregistre de meilleurs résultats dans d’au tres es-
sais. Reglindis ne peut donc pas être recommandée 
dans les situations très exposées au feu bactérien. Les 
variétés les moins sensibles comme Rewena et  Enterprise 
ont, dans certains tests, présenté des lésions dont la lon-
gueur n’atteignait pas 10 % de celles de Gala. Comme 

on le constate pour Gala à la figure 4, la longueur des 
lésions des variétés les plus sensibles présente souvent 
une grande dispersion relative entre les années d’essai.

Dans les essais d’inoculation des fleurs, l’extension 
et l’intensité des symptômes ont aussi différé entre les 
variétés (fig. 5). Dans la classe 4, les fleurs se détachent 
à la base de la tige; dans la classe 5, une cicatrice se 
forme sur le pédoncule, qui entraîne aussi souvent la 
chute des fleurs (fig. 6).
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Figure 4  |  Sensibilité des pousses des dix-sept variétés recommandées pour les cultures de pommes à cidre après inoculation artificielle.  
Longueurs des lésions en pourcentage de la longueur totale des pousses trois semaines après inoculation. Le chiffre correspond au classement 
par rapport à la variété sensible de référence Gala du tableau 1 (1 = résistante, 9 = très grande sensibilité). 
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Figure 5  |  Pourcentage de bouquets floraux dans les classes inférieures à 5 (bleu), 5 (jaune) et supérieures à 5 (gris). Le nombre de bouquets 
inoculés est indiqué entre parenthèses (100 %). a = en serre, série 1; b = en serre, série 2 (évaluation 28 jours après inoculation); c = extérieur  
(évaluation 22 jours après inoculation).
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Figure 6  |  Symptômes du feu bactérien après inoculation artificielle 
des fleurs. Classe 5: les cicatrices de séparation en formation  
sur le pédoncule (1) ainsi que l’absence de décoloration du bois (2) 
sont bien visibles.

Chez les variétés ayant une grande part de bouquets 
floraux dans les classes 3 à 5, les symptômes visi bles se 
limitent aux organes des fleurs. Par contre, chez la va-
riété sensible Gala, l’infection visible s’étend à l’arbre. 
Le bois est très nettement nécrosé. Lors des inocula-
tions de fleurs en serre (fig. 5a et 5b), toutes les variétés 
testées réagissent nettement mieux que Gala. Reanda, 

Remo et Rewena ont présenté de bons résultats à l’ex-
térieur (fig. 5c), tandis que Reglindis présentait là aussi 
une plus grande sensibilité. L’extension assez impor-
tante des symptômes à l’extérieur pourrait être due 
aux conditions météorologiques très humides et au 
feuil lage très mouillé, des facteurs clés d’infection de 
feu bactérien (Moltmann et Herr 2011; Pusey 2000).

Variétés peu sensibles: un jus de très bonne qualité
Les trois années d’essai de transformation ont abouti à 
un résultat réjouissant: une série de variétés sont peu 
sensibles au feu bactérien et offrent un jus de bonne 
qualité, parmi les variétés suisses traditionnelles à 

Figure 7  |  Propriétés du jus des variétés de pommes Heimenhofer et Remo.
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trois semaines après inoculation, ou proportion de bouquets entièrement malades et/ou de nécroses visibles du bois (classes > 5).
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Figure 8  |  Comparaison des variétés de référence Gala (sensible)  
et Rewena (peu sensible) après inoculation artificielle des pousses. 
Longueur des lésions par rapport à la longueur totale de la pousse 
trois semaines après inoculation. Le chiffre correspond  
au classement par rapport à la variété de référence Gala  
(1 = résistante, 9 = très sensible).

haute-tige comme parmi les nouveaux cultivars. Les jus 
de Boskoop, Grauer Hordapfel, Ingol, Remo et Rewena 
se situent dans le domaine acide et se profilent comme 
de bons fournisseurs d’acidité dans la valorisation de 
fruits de table déclassés, souvent peu acides et à te-
neurs trop faibles en tanins et en substances sapides. 
Les jus d’Enterprise et Florina ont été perçus comme 
très sucrés. Celui de Rubinola présente au contraire un 
arôme particulier, velouté, rappelant un peu la poire. 
Les anciennes variétés suisses Schneiderapfel et Hei-
menhofer, entre autres, ont été très bien notées à la 
dégustation. La seconde convient aussi en jus de  variété 
pure, d’après l’évaluation du panel, avec un rendement 
en jus pouvant atteindre 90 %.

D i s c u s s i o n

L’inoculation des pousses réalisée sur plusieurs années 
a montré que la sensibilité des différentes variétés 
peut varier considérablement, même en conditions 
standardisées (fig. 8). Les essais doivent être répétés à 
plusieurs reprises. L’évaluation des variétés en compa-
raison avec la variété sensible Gala a été concluante 
(tabl.1) et a permis des comparaisons transversales 
entre différentes séries de tests. Les variétés peu sensi-
bles ont présenté de manière constante des longueurs 
de lésions inférieures à 40 % de celle de Gala.

Les essais d’inoculation des pousses ont montré que 
la bactérie n’envahit pas les tissus à la même vitesse 
pour chaque variété. Cet élément est très précieux pour 
la pratique, l’assainissement à travers des mesures 
culturales appropriées ayant plus de chances d’aboutir 
lorsque la bactérie se propage lentement dans la plante 
hôte. Divers travaux indiquent cependant que des bac-
téries peuvent être détectées chez les arbres malades 

dans des parties qui ne présentent aucun symptôme 
visible et encore vertes (SOFEM, Interreg IV «Stratégies 
contre le feu bactérien», non publié). Pour la pratique, 
cette découverte est cruciale, car ces arbres pourraient 
constituer des foyers infectieux «non détectés» et donc 
un danger pour les plantes hôtes environnantes. L’étude 
Interreg IV a néanmoins montré que le choix de variétés 
peu sensibles combiné à des mesures culturales appro-
priées était un moyen de lutte efficace.
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Pourquoi les différentes variétés forment-elles des 
lésions de longueur inégale? Qu’est-ce qui modifie la 
concentration des bactéries dans les tissus? La virulence 
des bactéries est-elle variable? Des études ultérieures 
sur ces questions devraient fournir des bases au déve-
loppement et à l’optimisation de stratégies  appropriées 
pour maîtriser la maladie.

En conditions de culture, la fleur est la principale 
voie de contamination bactérienne (Thomson 2000). Si 
le risque d’infection est élevé au moment de la florai-
son, toutes les variétés de fruits à pépins sont en prin-
cipe menacées. Il n’est pas encore certain qu’il existe un 
lien entre la sensibilité des pousses et celle des fleurs. 
Les travaux réalisés jusqu’à présent n’ont pas montré 
de corrélation claire (Berger et Zeller 1994; Le Lezec 
et al. 1986). Les essais d’inoculation de fleurs affinent 
ainsi le profil de la sensibilité des différentes variétés et 
améliorent la valeur de prédiction pour la situation en 
plein champ. La figure 9 compare les résultats des tests 
d’inoculation de pousses et de fleurs des dix variétés 
examinées en 2011 sur la sensibilité de leurs fleurs, par 
rapport à la variété témoin Gala. Pour plus de fiabilité, 
des essais supplémentaires devraient être menés sur 
d’autres variétés.

Les observations réalisées à l’extérieur en 2007 et 
2011 ont montré que les variétés qui affichaient de 
mauvais résultats en serre étaient généralement sensi-
bles en culture, par exemple Blauacher Wädens wil et 
Topaz, dont les fruits et le jus présentent par ailleurs 
des propriétés intéressantes. Le choix de variétés peu 
sensibles (Fiche ACW no 732) permet à la fois d’assurer 
la production de fruits à cidre suisses de qualité et de 
réduire la pression générale de l’infection. Les résultats 
du projet SOFEM devraient servir de base de déci-
sion aux privés, aux organisations de protection de la 

nature – par exemple lors du remplacement ou de la 
création de vergers ainsi qu’aux producteurs de fruits à 
cidre. Il est important que les pépinières s’associent 
maintenant à cet effort en favorisant les variétés peu 
sensibles au feu bactérien dans leurs assortiments. 
Toutefois, trois années d’essai représentent peu de 
temps par rapport à la durée d’un verger. Divers pro-
grammes récents ont fait avancer à grands pas la sélec-
tion de variétés peu sensibles au feu bactérien et de 
nouveaux progrès sont attendus. Pour les variétés les 
plus récentes, l’analyse de leur comportement en 
termes de rendement et de croissance demandera 
 encore un peu de recul. Des cultures pilotes menées 
en collaboration avec les services cantonaux d’arbo-
riculture permettront d’observer à moyen terme les 
variétés très prometteuses.� 
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Robust varieties are crucial for  
fireblight control
The loss of traditional apple  
orchards, also due to fire blight 
outbreaks, is threatening the 
supply of the Swiss cider indus-
try in high quality cider apples. 
Fireblight tolerant varieties are 
a key-factor in a sustainable  
disease-management. They not 
only ensure the availability of 
high quality cider apples, but 
also help to maintain traditional 
orchards, playing an important 
role with respect to landscape 
and ecology. In the market  
liberalization context, high juice 
quality and short transport  
distances are trump cards for 
the Swiss cider industry in facing 
competitors. The Research  
Station Agroscope Changins-
Wädenswil ACW in collabora-
tion with the Centralgenossen-
schaft für Alkoholfreie  
Verwertung von Schweizer  
Obstprodukten CAVO and other 
partners tested traditional and 
new apple varieties for their 
susceptibility to fireblight,  
juice quality, processing ability,  
as well as growing habit  
and productivity. From 2008  
to 2011 about hundred apple  
varieties were tested for  
fireblight susceptibility by 
shoot inoculation, whereof ten  
additionally by bloom inocula-
tion. In total fifty promising  
varieties have been tested for 
their processing ability and 
chemical as well as sensory 
juice quality. Out of all the  
varieties tested, seventeen  
fulfilled the high requirements 
for juice quality, while showing 
low susceptibility to fire blight.

Key words: Erwinia amylovora, 
fire blight, cider apples, apple 
juice, traditional orchards.
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Mit robusten Sorten dem  
Feuerbrand entgegen wirken
Die Abnahme der Mostapfel 
bestände, mit verursacht durch 
den Feuerbrand, gefährdet  
zunehmend die Versorgung der 
Mostereien mit qualitativ hoch-
wertigen Schweizer Mostäpfeln. 
Feuerbrandrobuste Sorten sind 
zentraler Bestandteil eines nach-
haltigen Feuerbrand-Manage-
ments, stellen die Versorgung 
mit hochwertigem Schweizer 
Mostobst sicher und helfen mit, 
den landschaftsprägenden und 
ökologisch wichtigen Feldobst-
bau langfristig zu erhalten. In  
einem zunehmend liberalisierten 
Marktumfeld sind hohe Saftqua-
lität und kurze Transportwege 
dank einheimischer Produktion 
wichtige Trümpfe der Schweizer 
Obstverarbeiter. Zusammen mit 
der Centralgenossenschaft für 
Alkoholfreie Verwertung von 
Schweizer Obstprodukten CAVO 
und weiteren Partnern hat die 
Forschungsanstalt Agroscope 
Changins-Wädenswil ACW  
bekannte und neue Apfelsorten 
auf ihre Feuerbrandanfälligkeit, 
hinsichtlich der Saftqualität und 
technologischen Eignung für die 
Verarbeitung sowie bezüglich  
ihrem Wuchs- und Produktions-
verhalten geprüft. Von 2008  
bis 2011 wurden rund hundert  
Apfelsorten mittels Inokulation 
unter kontrollierten Bedingun-
gen auf ihre Triebanfälligkeit  
gegenüber Feuerbrand getestet, 
zehn davon auch auf ihre Blüten-
anfälligkeit. Insgesamt fünfzehn 
vielversprechende Sorten  
wurden auf ihre Verarbeitungs-
eigenschaften geprüft und  
deren Saftqualität chemisch und 
sensorisch beurteilt. Von den  
geprüften Sorten liefern  
siebzehn Sorten hochwertige 
Säfte und sind gleichzeitig  
robust gegenüber Feuerbrand.

R
ia

ss
u

n
to

Combattere il fuoco batterico 
grazie a delle varietà poco  
sensibili
Il calo dei frutteti di mele da sidro 
causato, in particolare, dal fuoco 
batterico, minaccia l’approvvigio-
namento delle sidrerie con mele 
svizzere di qualità. Le varietà 
poco sensibili al fuoco batterico 
sono fondamentali per gestire a 
lungo termine la propagazione 
del patogeno, per approvvigio-
nare le sidrerie con frutti svizzeri 
di qualità e per preservare la 
frutticoltura da alto fusto che 
modella i nostri paesaggi  
e ricopre un ruolo ecologico  
importante Nel contesto della 
crescente liberalizzazione dei 
mercati, l’alta qualità del succo e 
le brevi distanze di trasporto  
costituiscono dei vantaggi reali 
per i trasformatori di frutta  
svizzera. La stazione di ricerca 
Agroscope Changins-Wädenswil 
ACW, in collaborazione con la 
Centralgenossenschaft für  
Alkoholfreie Verwertung von 
Schweizer Obstprodukten CAVO 
e altri partner, ha testato diverse 
varietà di mele, vecchie e nuove, 
sulla loro sensibilità al fuoco  
batterico, la qualità dei loro  
succhi, la loro attitudine alla  
trasformazione, così come lla loro 
produttività e crescita.
Tra il 2008 e il 2011 un centinaio 
di varietà sono state inoculate in 
condizioni controllate per testa-
tare la sensibilità dei germogli al 
fuoco batterico e, per una decina 
di loro, quella dei fiori.  
Una cinquantina di varietà ha  
mostrato delle proprietà molto 
promettenti per la trasformazione 
e si sono analizzate le qualità  
chimiche e organolettiche del 
loro succo. Tra i cultivar  
esaminati, diciassette forniscono 
un succo di alta qualità e  
risultano allo stesso tempo poco 
sensibili al fuoco batterico.
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I n t r o d u c t i o n

La consommation de fruits et de légumes constitue un 
enjeu de santé publique, mais aussi un enjeu écono
mique pour les producteurs et les transformateurs. 
Depuis le début des années nonante, la consommation 
de fruits frais stagne en France et Europe, alors que 
celle des fruits transformés ne cesse de se développer 
(FAOSTAT 2007).

Cette évolution témoigne des changements inter
venus dans les modes de consommation: diminution du 
temps accordé à la préparation du repas, augmenta
tion du nombre de repas pris hors du domicile, recher
che de praticité, avec de fortes attentes en termes de 
qualité gustative et nutritionnelle.

L’intérêt nutritionnel des fruits est aujourd’hui re
connu. Les travaux portant sur les impacts des dif férents 
procédés de transformation sur leur qualité nutrition
nelle et notamment sur leur composition en antioxy
dants naturels tels que la vitamine C, les caroténoïdes 
ou les polyphénols sont encore peu nombreux.

Les polyphénols sont les antioxydants naturels les 
plus abondants dans notre alimentation. Selon cer
taines estimations, nous en consommons l’équivalent 
d’un gramme par jour, soit dix fois plus que la vitamine 
C et cent fois plus que les caroténoïdes ou la vitamine E 
(Scalbert et Williamson 2000). Ces composés ont tou
jours suscité l’intérêt des viticulteurs et arboriculteurs 
puisque leurs teneurs et leur composition précise in
fluencent la qualité organoleptique (couleur, astrin
gence, amertume) des fruits transformés en jus, vin, 
cidre, etc. De plus, les polyphénols intéressent de plus 
en plus les chercheurs car plusieurs études ont montré 
leur implication probable dans la prévention de di
verses pathologies associées au stress oxydatif, telles 
que le cancer, les maladies neurodégénératives ou en
core les maladies cardiovasculaires (Robards et Antolo
vich 1997; Yao et al. 2004; Manach et al. 2006).

Les questions qui se posent à ce jour sont les sui
vantes:
• Quelle est la composition des fruits en polyphénols 

et quelles sont les sources de variation de celleci?
• Quel est l’impact de la transformation des fruits sur 

leur teneur et leur composition en polyphénols?

L’objectif de cet article est de présenter les récentes 
recherches en lien avec ces questions et d’apporter les 
premiers éléments de réponse.

Composés des fruits d’intérêt nutritionnel: impact 
des procédés de transformation sur les polyphénols
Emira MEHINAGIC, Erwan BOURLES et Frédérique JOURJON, Ecole supérieure d’agriculture d’Angers

Renseignements: Emira Mehinagic, e-mail: e.mehinagic@groupe-esa.com

La transformation de pommes en jus modifie la teneur  
et la composition en polyphénols.

A r b o r i c u l t u r e
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P o l y p h é n o l s

Les composés phénoliques (8000 molécules connues) 
sont une des principales classes de métabolites secon
daires des plantes. Leurs structures et fonctions sont 
très diverses. Ils possèdent, au minimum, un cycle aro
matique portant un à plusieurs groupes hydroxyles 
(fig.1). Les acides phénoliques (acide gallique; fig.1) re
présentent les formes les plus simples et les tanins, les 
formes les plus polymérisées de plus de 30000 Dalton. 
Les principaux polyphénols présents dans les fruits sont 
les acidesphénols (dérivés de l’acide benzoïque ou 
 cinnamique), les stilbénoïdes et les flavonoïdes, dont 
les tanins condensés (tabl.1).

Ces métabolites secondaires ont un rôle antioxydant 
protecteur pour les végétaux contre les agressions de 
l’environnement (température, lumière) ou de patho
gènes. Ils assurent d’ailleurs aussi ce rôle dans le corps 
humain. De ce fait, la détermination précise des teneurs 
en polyphénols des aliments suscite un intérêt croissant 
de la communauté scientifique mais aussi des profes
sionnels de la santé et des partenaires économiques. 
Pour répondre à cette attente, une équipe de cher

cheurs français (UMR 1019 INRA/Université d’Auvergne) 
avec ses partenaires scientifiques a examiné plus de 
60 000 données originales sur les teneurs en 500 poly
phénols dans 450 aliments couramment consommés 
par l’homme, à partir de plusieurs centaines de publica
tions scientifiques. Ces données ont été compilées dans 
une base sélectionnée pour produire la première table 
de composition alimentaire complète pour les polyphé
nols: PhenolExplorer est accessible gratuitement sur 
internet à l’adresse http://www.phenolexplorer.eu/.

S o u r c e s  d e  v a r i a b i l i t é  
d a n s  l e s  f r u i t s

Globalement, le potentiel phénolique des fruits dé
pend de nombreux facteurs externes (conditions cli
matiques, itinéraires techniques, origines) et internes 
(état physiologique du fruit, position de celuici sur 
l’arbre, génotype).

Gorinstein et al. (2002) montrent que les teneurs en 
phénols totaux sont systématiquement plus élevées 
dans la peau que dans la chair des pommes, poires et 
pêches (tabl. 2). De même, la teneur en polyphénols 
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Les polyphénols sont les antioxydants  
naturels les plus abondants dans notre  
alimentation. Ils sont principalement  
apportés par les fruits et légumes, le thé,  
le café et le vin. Leur teneur et leur 
composition dans les fruits sont influencées 
par de nombreux facteurs internes  
et externes (génétiques, conditions  
pédo-climatiques, physiologie du fruit, 
itinéraires techniques, transformations).  
Cet article aborde ces sources de variabilité 
en mettant l’accent sur les procédés  
de transformation, dont l’impact est encore 
peu connu.

OHOH

OH
OHHO

O

A B

Figure 1  |  Structure d’un phénol: 
le plus simple des composés  
phénoliques (A) et l’acide gallique 
(l’un des acides phénoliques  
présents dans le raisin) (B).

Tableau 1  |  Principales familles de composés phénoliques 
présents dans les fruits

Famille Exemple Formule Fruits - 
source

Acides 
hydroxy-
benzoïques

Acide  
parahydroxy-
benzoïque

OH

OH

O Fraises

Acides 
hydroxy-
cinnamiques

Acide cis-5-O-
caféylquinique 
(acide  
chlorogénique)

OO
OHO

HO

HO

OH

OH

OH Pruneaux, 
pommes

Stilbénoïdes Trans- 
resvératrol

OH

OH

HO

Raisin

Flavonoïdes (+)-catéchine

OH

OH

OH

OH

OHO

Raisin

FW: fruits frais.

Tableau 2  |  Teneur en polyphénols totaux de différentes  
espèces de fruits

Pomme 
(g/kg FW)

Poire 
(g/kg FW)

Pêche 
(g/kg FW)

Chair  6,9 2,1 2,4

Peau 11,1 4,5 4,7
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(Kermerrien, Avrolles…) est bien plus élevée dans les 
pommes à cidre que dans les pommes de table: la chair 
des pommes à cidre contient en effet environ 3–4 g de 
polyphénols par kg de poids frais (Guyot et al. 2002) 
contre 0,4–0,5 g pour les pommes de table (Tsao et al. 
2003). Les variations ne s’arrêtent pas aux frontières 
des génotypes. Ainsi, au cours du développement des 
fruits, la teneur en polyphénols évolue: la plupart des 
auteurs indiquent que ces composés sont générale
ment plus abondants dans les stades précoces. La te
neur en polyphénols a tendance à diminuer avec la 
maturation chez l’abricot (DragovicUzelac et al. 2007). 
Renard et al. (2007) notent chez la pomme que la con
centration en flavonoïdes décroît fortement au cours 
du développement du fruit, parallèlement à des modi
fications du degré de polymérisation des procyani
dines. Ces tendances diffèrent si les teneurs sont calcu
lées par fruit. Dans les pommes, la teneur en composés 
phénoliques de la peau (toutes classes) croît lors du 
développement en même temps que la surface du fruit 
(Awad et al. 2001). Le maximum est atteint au début de 
la maturation puis les teneurs se stabilisent, sauf pour 
les anthocyanes (Awad et al. 2001).

Enfin, certains facteurs externes, comme les pra
tiques culturales ou le stockage, peuvent également 
modifier la composition phénolique des fruits et donc 
leur potentiel antioxydant. Ainsi, quelques rares 
études montrent que des plantes issues de l’agriculture 
biologique (AB), et donc soumises aux agressions sans 
protection phytosanitaire, synthétisent, pour se dé
fendre, davantage de polyphénols. Asami et al. (2003) 
montrent ainsi que les fraises, baies et maïs cultivés 
en AB sont plus riches en polyphénols que les mêmes 
 variétés cultivées en mode conventionnel.

Ces facteurs génèrent une très forte variabilité dans 
les lots de fruits frais, qui se transcrit plus ou moins 
dans les fruits transformés suivant le type de trans
formation subi.

I m p a c t s  d e s  t r a n s f o r m a t i o n s 
s u r  l e s  c o m p o s é s  p h é n o l i q u e s 
d e s  f r u i t s

En fonction des procédés étudiés, les étapes suscepti
bles d’entraîner des modifications dans la composition 
et la teneur en polyphénols sont celles où le produit est 
déstructuré. La découpe et le broyage (étape com
mune à de nombreux procédés de transformation), le 
pressurage (uniquement jus de fruit) ou les traitements 
thermiques peuvent avoir des impacts significatifs 
sur la quantité et la qualité des composés phénoliques 
présents dans le produit fini.

Dans des conditions physiologiques normales, les 
composés phénoliques et les enzymes qui participent à 
leur dégradation sont compartimentés dans les cellules 
du fruit. Lors des opérations de découpe ou de broyage, 
l’intégrité cellulaire est altérée. Les composés phéno
liques solubles, généralement accumulés au sein des 
vacuoles, se retrouvent en contact avec les enzymes 
responsables du brunissement initialement présentes 
dans les parois cellulaires et le cytoplasme (Marquès 
et al. 2003). En présence d’oxygène, il peut y avoir 
consommation des composés phénoliques par les poly
phénoloxydases et peroxydases, aboutissant à la for
mation de pigments bruns et donc à une diminution de 
la concentration des polyphénols. Ce phénomène peut 
aussi apparaître lors des opérations de décongélation, 
en raison des perturbations des structures cellulaires 
induites par la formation de cristaux de glace de grande 
taille dans les cellules lors d’une congélation lente. 
 Murata et al. (1995) ont observé des pertes de l’ordre 
de 40 à 60 % entre des jus de pommes Fuji frais et oxy
dés. Guyot et al. (2002) ont confirmé ces résultats en 
étudiant l’oxydation de jus de diverses variétés de 
pommes à cidre.

Lors du pressurage, une partie importante des com
posés phénoliques est adsorbée par les structures 
 pariétales de la pomme. La majorité des polyphénols 
constitutifs du fruit se retrouvent dans le marc et seul 
l’acide chlorogénique demeure en forte concentration 
dans les jus (Van der Sluis 2002). La macération des 
fruits permet en revanche d’optimiser l’extraction de 
ces composés (par exemple dans le vin).

Concernant l’impact de traitements thermiques 
sur la teneur et la composition en polyphénols de 
fruits, les données sont actuellement rares et par
fois contradictoires. Amakura et al. (2000) ont étudié 
en laboratoire l’impact de la transformation de baies 
rouges en confiture. Pour tous les types de baies, une 
faible augmentation de la teneur en polyphénols a 
été observée.  Selon ces auteurs, cet accroissement 
 serait dû à une  libération des composés phénoliques 
initialement associés aux parois des cellules, induite 
par le chauffage et donc liée à la dégradation de 
ces parois. Dans la cuisson des poires à l’eau, Renard 
(2005) observe une perte limitée en procyanidines, 
 associée à une libération importante des acides hy
droxycinnamiques dans l’eau de cuisson. Chaovanalikit 
et Wrolstad (2004), ainsi que Rickman et al. (2007), 
montrent également que la stérilisation de cerises 
et pêches en conserve entraîne le transfert des poly
phénols des fruits vers le jus de cuisson et justifient 
ce phénomène par les mêmes hypothèses qu’Amakura 
et al. (2000).



Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture  |  Vol. 43 (6): 364–368, 2011 367

Composés des fruits d’intérêt nutritionnel: impact des procédés de transformation sur les polyphénols  |  Arboriculture

Plus récemment, ColinHenrion (2008) a étudié l’im
pact de la transformation des pommes en compote, 
étape par étape. Ainsi, lors de la cuisson des fruits à 
85 °C durant 15 min, une augmentation moyenne de 
50 % de la teneur en polyphénols est observée. Selon la 
famille de composés étudiés, la concentration des fla
vonols est multipliée par 1,2, celle des acides hydroxy
cinnamiques par 1,7, celle des dihydrochalcones par 2 
et celle des catéchines par 3. L’auteur émet l’hypothèse 
que la cuisson permettrait de faciliter l’extraction des 
composés. La pasteurisation (90 °C durant 5 min) de ce 
produit précuit entraîne ensuite une réduction de 
4,2 % des composés phénoliques.

Klopotek et al. (2005) montrent que, lors de la 
transformation des fraises en jus, la pasteurisation 
à 85 °C pendant 5 min entraîne une perte de 30 % 
des polyphénols. Dans la fabrication du jus d’orange, 
 GilIzquierdo et al. (2002) révèlent qu’à l’échelle in
dustrielle, le type de pasteurisation (douce: 75 °C 
 pendant 30 sec, dure: 95 °C pendant 30 sec) et la concen
tration du produit ne modifient pas la teneur en poly
phénols. Van der Sluis et al. (2005) étudient l’effet d’un 
stockage de quatre jours à 80 °C sur la stabilité des 
 polyphénols de jus de pomme et relèvent des com
portements différents selon la famille de composés: les 
plus sensibles à la température sont les flavonoïdes 
(75 % de perte moyenne selon le type de molécule), 
tandis que la phloridzine et l’acide chlorogénique 
sont plus stables (perte d’environ 15 %). Les auteurs 
attribuent les pertes en flavonoïdes à des mécanismes 
d’hydrolyse acide.

Pour conclure, de nombreuses modifications dans 
la teneur et la composition polyphénolique des fruits 
sont susceptibles d’apparaître au cours des différentes 
étapes de transformation. Etudier les effets de ces 
 procédés à l’échelle industrielle, en analysant l’impact 
de chaque opération sur ces composés, reste une 
 opération cruciale pour les industriels qui souhaitent 
préserver la qualité nutritionnelle de ces produits.

C o n c l u s i o n s

• Les procédés de transformation ont des effets très 
variables sur le potentiel phénolique de fruits. 
Celuici peut être significativement réduit lors  
du broyage ou du pressurage des fruits pour le jus, 
comme lors de la pasteurisation ou de la stérilisation. 
Ce potentiel peut aussi être amélioré par  
la macération ou en réduisant les modalités du 
traitement thermique appliqué. Les questions qui  
se posent sont les suivantes:

– A l’échelle industrielle, la variabilité initiale du 
matériel végétal se maintientelle dans les produits 
finis?

– Quels sont les impacts des nouveaux procédés de 
transformation (chauffage ohmique, encapsulation, 
chauffage par cuisson à haute pression, etc.) sur  
le potentiel antioxydant des polyphénols présents 
dans les fruits?

– Quels sont les impacts de ces composés sur le corps 
humain une fois ingérés? L’activité antioxydante  
estelle maintenue?� 
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Nutritional quality of fruits: 
impact of processing on 
phenolic compounds
Polyphenols are the most 
abundant natural antioxidants 
in our diet. They are mainly 
provided by fruits and 
vegetables, tea, coffee and 
wine. Fruit content and 
composition in polyphenols 
may vary depending on 
different internal and external 
factors (genetic, soil and 
climate, fruit physiology, crop 
management, transformations). 
This paper aims to present 
these sources of variability by 
focusing on transformation 
impacts.

Key words: polyphenols, fruit, 
process, transformation, 
nutritional quality.
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Nährwert von Obst: Einfluss 
von Verarbeitungsverfahren 
auf Polyphenole Inhalt
Polyphenole sind die am 
häufigsten vorkommende 
natürliche Antioxidantien  
in der Nahrung. Sie werden 
hauptsächlich durch Obst und 
Gemüse, Tee, Kaffee und Wein 
vorgesehen. Inhalt und 
Zusammensetzung in den 
Früchten können durch vielen 
internen und externen 
Faktoren (Genetik, Boden- und 
Klimabedingungen, Physiologie 
der Frucht, Bestandsführung, 
Verarbeitung) beinflusst 
werden. Dieses Papier zielt 
darauf ab, diese Quellen der 
Variabilität mit einem Fokus  
auf Veränderungsprozesse  
zu präsentieren.
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Composti d’interesse 
nutrizionale dei frutti: impatto 
dei procedimenti di 
trasformazione sui polifenoli
I polifenoli sono gli 
antiossidanti naturali più 
abbondanti nella nostra 
alimentazione. Essi sono 
principalmente forniti da frutta 
e verdura, tè, caffè e vino.
Il loro tenore e composizione 
nei frutti sono influenzati da 
numerosi fattori interni ed 
esterni (genetici, condizioni 
pedoclimatiche, fisiologia del 
frutto, gestione delle colture, 
trasformazioni). Il presente 
lavoro affronta le fonti di 
variabilità, ponendo l’accento 
sui procedimenti di trasforma-
zione, il cui impatto è ancora 
poco conosciuto.
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I n t r o d u c t i o n

En Suisse, le thym vulgaire (Thymus vulgaris L., Lamia-

ceae) est cultivé principalement pour l’industrie ali-
mentaire (bonbons, tisanes) et pour la production 
d’huile essentielle aux propriétés antimicrobiennes, 
anti-oxydantes et aromathérapeutiques. La Pharmaco-
pée Européenne demande une teneur en huile essen-
tielle d’au moins 1,2 % vol/poids avec au moins 40 % de 
thymol et de carvacrol (Wichtl et Anton 2003). Les va-
riétés hybrides ‘Varico 1’ et ‘Varico 2’ développées par 
ACW répondent bien à ces exigences (Rey et al. 2004), 

mais leur teneur en huile essentielle peut encore être 
améliorée. Afin d’optimiser ce paramètre, 56 hybrides 
ont été obtenus en croisant des mâles stériles (MS) avec 
des mâles fertiles (MF), grâce à la gynodioécie natu-
relle des fleurs de thym (Pank et Kruger 2003; Rey et al. 
2004; Carlen et al. 2010). Le meilleur hybride nommé 
‘Varico 3’ a été comparé sur trois ans (2007–2009) en 
plaine et en région de montagne à ‘Varico 2’ et à la 
variété-population allemande ‘Deutscher Winter’, cul-
tivés en Suisse, ainsi qu’à trois variétés hybrides fran-
çaises ‘Thymlia’, ‘Carvalia’ et ‘Linalia’ (tabl.1). L’homo-
généité et le rendement en poids sec et en huile 
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 essentielle ont été évalués. En outre, la corrélation 
entre la densité de trichomes (poils glandulaires sécré-
tant l’huile essentielle; fig.1) et la teneur en huile essen-
tielle des feuilles a été testée, ainsi que l’influence sur 
la concentration en huile essentielle de la saison et du 
moment de récolte dans la même journée. 

M a t é r i e l  e t  m é t h o d e s

De 2007 à 2009, l’hybride ‘Varico 3’ a été cultivé à côté 
de ‘Varico 2’, de ‘Deutscher Winter’ et des trois variétés 
françaises ‘Thymlia’ (chémotype à thymol-carvacrol), 
‘Carvalia’ (chémotype à carvacrol) et ‘Linalia’ (chémo-
type à linalol) (tabl.1). Le rendement en poids sec, le 
pourcentage de feuilles et la teneur et la composition 
en huile essentielle ont été estimés sur cinq récoltes du-
rant trois ans (2007–2009) à Arbaz (VS, altitude 920 m, 
exposition sud, pente 20 %, sol sablonneux, pH 7,8, 
9,2 °C température annuelle moyenne entre 2007 et 
2009, 652 mm de précipitations annuelles moyennes 
entre 2007 et 2009, 9,8 plantes/m2) ainsi qu’à Melchnau 
(BE, altitude 600 m, exposition sud-est, pente 5 %, 
sol argileux, pH 6–6,5, 8,8 °C température annuelle 
moyenne entre 2007 et 2009, 1288 mm de précipita- 
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Agroscope Changins-Wädenswil ACW a mis 
sur pied un programme de sélection  
pour améliorer la qualité et le rendement 
des variétés de thym (Thymus vulgaris L.), 
avec 56 nouveaux hybrides obtenus  
par croisement de clones de mâles stériles 
par des mâles fertiles. L’hybride le plus 
intéressant, baptisé ‘Varico 3’, possède une 
grande homogénéité, un chémotype  
à thymol, une teneur en huile essentielle 
élevée (≥ 5 %) et une productivité  
en matière sèche comparable à ‘Varico 2’, 
déjà cultivé en Suisse. ‘Varico 3’ a été 
comparé sur trois ans (2007–2009) en plaine 
et en montagne à d’autres variétés de thym 
suisses, allemandes et françaises. L’influence 
du nombre de glandes (trichomes) et du 
moment de récolte sur les teneurs en huile 
essentielle a été évaluée. Le pic de teneur 
en huile essentielle a lieu en matinée, et la 
période de concentration maximale en huile 
essentielle pour la 2e récolte se situe entre  
le 20 juillet et le 20 août pour le millésime 
étudié. L’excellente corrélation entre la 
densité des trichomes et la teneur en huile 
essentielle des feuilles offre des 
perspectives d’amélioration des techniques 
de sélection des hybrides au stade  
de plantules. Une demande d’octroi  
de protection a été déposée pour ‘Varico 3’ 
qui peut désormais être recommandé aux 
producteurs en Suisse et en Europe centrale 
intéressés par un thym riche en thymol.

Tableau 1  |  Variétés suisses, françaises et allemandes  
de Thymus vulgaris étudiées

Variétés Type Obtenteur Commercialisation

Varico 2 Hybride ACWa, CH mediSeedsb, CH

Varico 3 Hybride ACWa mediSeedsb

Deutscher Winter Population – UFAc, CH

Linalia Hybride Iteipmaid, F Iteipmai

Thymlia Hybride Iteipmai Iteipmai

Carvalia Hybride Iteipmai Iteipmai

aAgroscope Changins-Wädenswil ACW, Centre de recherche Conthey,  
1964 Conthey, Suisse.
bmediSeeds Sàrl, route des Vergers 18, 1964 Conthey, Suisse.
cFenaco, UFA-Samen, Obstfeldstrasse 1, 6210 Sursee, Suisse.
dIteipmai, Institut technique interprofessionnel des plantes à parfum,  
médicinales et aromatiques, BP 09 Melay, 49120 Chemillé, France.

Figure 1  |  Trichomes sur le côté adaxial (en haut) et abaxial (en bas) 
d’une feuille de thym. Ces trichomes glandulaires sont composés des 
cellules sécrétoires et d’une cavité de stockage.
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tions annuelles moyennes entre 2007 et 2009, 9,8 plan-
tes/m2). Les essais ont été conduits sur chaque site avec 
quatre réplications. La hauteur de coupe était à 5 cm 
du sol. La morphologie des six variétés a été détaillée 
lors de la 2e récolte en 2008 avec douze mesures pour 
chacune des quatre réplications et le coefficient de va-
riation a été calculé sur quarante mesures par variété. 

Dans tous les cas, le séchage a été effectué à 35 °C. 
L’hydro-distillation a été faite selon la Pharmacopée 
Européenne et les échantillons d’huile ont été stockés 
à 4 °C. La composition de l’huile essentielle a été quan-
tifiée par chromatographie en phase gazeuse (GC/FID) 
au laboratoire ILIS Sàrl, Bienne, Suisse. 

Le nombre de trichomes a été compté sur 2 mm2 
d’épiderme à la base et à l’apex du côté adaxial et 
abaxial de la troisième feuille depuis le sommet pour 
‘Varico 2’, ‘Varico 3’ et ‘Deutscher Winter’ avec une 
loupe binoculaire (Leica WILD M3C), sur dix tiges pour 
chaque variété (tabl. 2). La variation de la concentra-
tion en huile essentielle dans une même journée a été 

mesurée sur ‘Varico 2’ le 24 août 2009 à trois moments 
différents (8 h, 13 h et 18 h, chaque fois avec quatre 
 répétitions) dans trois champs différents âgés respecti-
vement d’un, de deux et de trois ans.

R é s u l t a t s  e t  d i s c u s s i o n

Le nouvel hybride ‘Varico 3’ d’ACW a été comparé à 
d’autres variétés d’Allemagne, de Suisse et de France 
pour évaluer son comportement en Suisse (tabl. 3 et 4). 
Les variétés ‘Varico 3’ et ‘Varico 2’ à chémotype à thy-
mol ont montré les plus hauts rendements en matière 
sèche de feuilles avec 6,73 et 6,46 t/ha pour Arbaz et 
4,97 et 4,59 t/ha pour Melchnau (tabl. 3). Le climat sec 
de l’adret valaisan offre pour chaque variété un meilleur 
rendement, mais exige un arrosage régulier, con trai-
rement au climat deux fois plus humide de Melchnau. 
Les trois variétés françaises ont fourni les plus hautes 
teneurs en huile essentielle, tandis que celles de ‘Varico 
3’ et ‘Varico 2’ étaient respectivement de trois quarts 

Tableau 2  |  Nombre moyen de trichomes sur 1 mm2 de  
différentes parties de la feuille (base et apex côté adaxial 
et abaxial) pour les trois variétés cultivées en Suisse

Variétés Trichomes/mm2

Adaxial Abaxial

Base Apex Base Apex

Varico 3 24,6 24,7 21,3 19,9

Varico 2 21,1 25,2 16,4 16,4

D. Winter 19,8 17,7 12,7 11,6

Tableau 3  |  Comparaison de six variétés de thym. Moyenne des rendements et teneurs en huile essentielle sur trois récoltes 
(2007–2009) à Arbaz (A) et Melchnau (M) avec quatre réplications

Variétés ps total
(t/ha)

Proportion de feuilles 
(%)

ps de feuilles
(t/ha)

Teneur he des feuilles 
(% v/w)

Rendement en he
(l/ha)

A M A M A M A M A M

Varico 3 10,52 a 8,41 a 64 bc 59 b 6,73 a 4,97 a 4,9 b 4,2 c 332 ab 208 ab

Varico 2 10,22 ab 7,94 ab 63 c 58 b 6,46 ab 4,59 ab 3,4 c 2,9 d 224 c 135 cd

Deutscher Winter  8,39 bc 6,71 bc 67 a 64 a 5,57 bc 4,31 bc 2,9 d 2,4 e 166 d 104 d

Linalia  7,23 c 3,99 d 67 a 64 a 4,90 c 2,54 d 4,8 b 5,0 b 236 c 127 d

Thymalia  9,51 b 6,69 bc 66 ab 60 b 6,23 b 3,99 c 5,9 a 5,7 a 370 a 228 a

Carvalia  8,72 bc 5,97 c 65 abc 60 b 5,71 bc 3,59 c 5,2 b 5,1 b 279 bc 179 bc

Pour chaque colonne A et M, des lettres différentes indiquent une variation significative entre les variétés (test de Tukey).
ps = poids sec, he = huile essentielle.

Tableau 4  |  Composition de l’huile essentielle (% v/v) de six 
variétés de thym à la première récolte (juin 2008) à Arbaz. 
Moyenne de quatre répétitions

Variétés Thymol Carva-
crol

Linalol g-ter-
pinène

p-cy-
mène

Varico 3 65 3 2 13 7

Varico 2 57 3 2 15 8

Deutscher Winter 56 3 2 16 9

Linalia 11 23 48 5 3

112 30 31 5 15 7

Carvalia 22 41 6 11 8
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et de un quart plus élevées que ‘Deutscher Winter’ 
(< 3 %). Le plus haut rendement en huile essentielle, ce-
lui de l’hybride français ‘Thymlia’, a atteint un potentiel 
de 370 l/ha à Arbaz et 228 l/ha à Melchnau, mais son 
chémotype à thymol-carvacrol ne correspond pas aux 
exigences du marché suisse. Le meilleur hybride suisse 
est ‘Varico 3’ avec 332 l/ha à Arbaz et 208 l/ha à Melch-
nau, devant ‘Varico 2’. Quant à ‘Deutscher Winter’, mal-
gré un chémotype à thymol adéquat, son rendement 
de 166 l/ha à Arbaz et 104 l/ha à Melchnau ne rivalise 
pas avec ‘Varico 2’ et ‘Varico 3’. En termes de composi-
tion de l’huile essentielle, ‘Varico 3’ est également la 
variété la plus riche en thymol (tabl. 4), ce qui corres-
pond parfaitement aux exigences du marché. En outre, 
‘Varico 3’ offre une grande homogénéité, facteur dé-
pendant fortement de la variété. En effet, ‘Varico 3’ 
possède un coefficient de variation (CV) parmi les plus 
bas avec ‘Linalia’ (tabl. 5), lui conférant un net avantage 
sur ‘Varico 2’, variété déjà considérée comme la plus 
homogène d’une quarantaine d’accessions testées par 

Tableau 6  |  Variation de la concentration en huile essentielle 
dans le courant de la journée (24.08.2009) pour ‘Varico 2’ 
sur trois champs différents avec des années de cultures  
différentes (un an, deux ans et trois ans)

Heures de récolte he/ps feuilles (ml/g)

1 an 2 ans 3 ans

8 heures 0,044 a 0,037 a 0,031 a

13 heures 0,044 a 0,036 a 0,030 ab

18 heures 0,044 a 0,033 b 0,027 b

ps = poids sec, he = huile essentielle.
Des lettres différentes indiquent une différence significative entre heures  
de récolte (test de Tukey).

Tableau 7  |  Corrélation entre la concentration en huile  
essentielle et le nombre de trichomes par mm2  
sur deux récoltes de thym ‘Varico 2’ à Arbaz en 2009.  
Moyennes de quatre répétitions

Variétés Huile/feuilles 
sèches (ml/g)

Trichomes 
par mm2

Coefficient de 
corrélation

1re récolte Varico 3 0,038 a 15,1 a

R = 0,92Varico 2 0,031 a 14,1 a

D. Winter 0,020 b 11,4 a

2e récolte Varico 3 0,048 a 24,2 a

R = 0,86Varico 2 0,026 b 22,0 ab

D. Winter 0,025 b 19,4 b

Des lettres différentes indiquent une variation significative entre les variétés 
(test de Tukey).

Mewes et al. (2008). La variété-population ‘Deutscher 
Winter’ a montré en toute logique le plus haut CV pour 
tous les caractères analysés, tout comme dans Mewes 
et al. (2008). Cela confirme l’utilité de la création d’hy-
brides pour l’amélioration de l’homogénéité (Pank et 
Krüger 2003). Dans le but d’optimiser la culture de thym 
en Suisse, la variation de la teneur en huile essentielle 
dans une même journée a été mesurée sur ‘Varico 2’ 
(tabl. 6). Sur les plantes d’un an, aucun effet n’est ob-
servé, mais sur les plantes de deux et trois ans, une 
 légère diminution se fait sentir dès l’après-midi. Il est 
donc recommandé de récolter le thym durant la mati-
née. Afin de mieux comprendre la formation de l’huile 
essentielle dans les feuilles et d’ouvrir ainsi des perspec-
tives pour une future sélection, la densité des trichomes 
des feuilles de thym a été évaluée pour les variétés à 
thymol adaptées aux besoins des acheteurs en Suisse: 
‘Varico 3’ montre une densité de trichomes légèrement 
supérieure à ‘Varico 2’, les deux étant nettement supé-
rieures à celle de ‘Deutscher Winter’ (tabl. 2; tabl. 7). 

Tableau 5  |  Comparaison des longueurs de tige, d’internœuds et de feuille pour les six variétés de thym à la 2e récolte  
en septembre 2008 à Arbaz. Moyenne de douze mesures pour chacune des quatre réplications.  
Le coefficient de variation (CV) a été calculé sur quarante mesures par variété

Variétés Longueur 
de tige CV
(mm) (%)

Longueur 
des internœuds CV
(mm) (%)

Longueur 
de feuille CV
(mm) (%)

Moyenne des CV
(%)

Varico 3 157 a (17) 8,0 a (18) 5,8 ab (11) 15,3

Varico 2 148 a (14) 7,3 ab (23) 6,2 a (13) 16,7

D. Winter 141 ab (21) 7,6 ab (43) 5,5 ab (18) 27,3

Linalia 124 b (17) 5,7 b (18) 5,2 b (8) 14,3

112 153 a (16) 6,8 ab (27) 5,2 b (13) 18,7

Carvalia 149 a (19) 6,6 ab (18) 5,8 ab (11) 16,0

Des lettres différentes indiquent une variation significative entre les variétés (test de Tukey).
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Tableau 8  |  Evolution de la composition de l’huile essentielle entre la première et la deuxième récolte

Variétés Semaines après 
la 1re récolte

Dates % 
-pinène

%  
b-myrcène

% 
-terpinène

% 
-terpi nène

% para-
cymène

% 
linalol

% b-caryo-
phyllène

% 
thymol

% 
carvacrol

Varico 3 5 07.07 < 0,1 0,40 0,59  6,78  3,34 1,34 3,89 74,10 6,32

7 21.07 0,50 0,90 1,00  8,96  5,64 1,15 2,67 70,70 6,91

9 04.08 0,73 1,16 1,18 10,50  6,61 1,21 2,95 69,90 3,50

11 18.08 0,64 1,01 1,01  9,28  5,98 1,20 2,73 72,60 3,85

13 01.09 0,74 1,09 1,00  9,38  7,56 1,31 2,57 70,20 3,74

Varico 2 5 07.07 < 0,1 < 0,1 < 0,1  4,19  1,91 1,75 4,22 79,00 4,33

7 21.07 0,48 0,91 1,05 10,90  7,02 1,77 3,73 64,40 5,82

9 04.08 0,52 0,90 0,94  9,65  6,43 1,57 3,57 68,70 3,75

11 18.08 0,58 0,97 0,96 10,00  6,99 1,92 2,61 68,20 3,72

13 01.09 0,76 1,07 0,89  9,13 10,90 2,14 3,35 63,20 3,71

D. Winter 5 07.07 < 0,1 < 0,1 < 0,1  5,09  3,01 1,64 3,06 82,80 4,39

7 21.07 0,63 1,08 1,12  9,78  8,96 1,74 2,84 67,00 3,74

9 04.08 0,58 1,07 1,06 10,20  7,54 1,59 2,99 68,10 3,53

11 18.08 0,65 1,13 1,13 11,60  8,10 1,49 2,52 66,30 3,63

13 01.09 0,5 0,92 0,92 10,10  7,71 1,58 2,12 68,80 3,92

Une excellente corrélation en tre rendement en huile 
essentielle et nombre de trichomes a été observée 
(tabl. 8). 

L’évolution de la teneur en huile essentielle (fig. 2) 
montre une nette augmentation pour ‘Varico 3’ et 
‘Deutscher Winter’ jusqu’à la 11e semaine après la ré-
colte, tandis qu’une tendance à la baisse s’observe chez 
‘Varico 2’ dès la 9e semaine. Il s’ensuit une petite baisse 

générale pour toutes les variétés jusqu’en septembre. 
Qualitativement, la période optimale pour la récolte se 
situe ainsi entre la 7e et la 11e semaine après la récolte, 
soit entre le 20 juillet et le 20 août pour l’année 2009. 
Cependant, pour définir judicieusement l’époque de 
récolte en fonction du rendement en huile essentielle 
par rapport à la surface cultivée, il convient de tenir 
compte de l’augmentation de la biomasse qui peut évi-

Tableau 9  |  Nombre moyen de trichomes enregistrés entre  
la première récolte (3 juin) et la deuxième (7 septembre).  
Le tableau est subdivisé en feuilles prélevées au 2e,  
au 4e et au 6e nœud depuis la base

Nœud 
depuis 
la base

Dates Semaines 
après  

la 1re récolte

Nombre de trichomes/mm2

Varico 3 Varico 2 D. Winter

2e 07.07.09 5 18,5 b 17,3 15,7

21.07.09 7 19,2 ab 16,8 15,5

04.08.09 9 19,9 a 16,4 16,0

18.08.09 11 22,7 a 18,8 16,5

01.09.09 13 22,2 a 17,6 16,1

4e 04.08.09 9 21,8 a 17,0 17,3

18.08.09 11 23,3 a 19,2 17,3

01.09.09 13 22,4 a 18,9 16,3

6e 01.09.09 13 22,5 a 19,2 17,3

Des lettres différentes indiquent une variation significative entre dates  
et nœuds par variétés (test de Tukey).

0,0000

0,0100

0,0200

0,0300

0,0400

0,0500

0,0600

0,0700

5 7 9 11 13

Te
ne

ur
 e

n 
hu

ile
 e

ss
en

ti
el

le
 (m

l/g
)

Semaines après la première récolte 

Varico 3

Varico 2

Deutscher Winter (UFA)

Figure 2  |  Evolution de la quantité d’huile essentielle dans  
les trichomes de trois variétés de thym (‘Deutscher Winter’, ‘Varico 2’ 
et ‘Varico 3’) entre la première (3 juin) et la deuxième récolte  
(7 septembre) à Arbaz en 2009 (sans répétition).
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demment varier d’une année à l’autre. Entre la pre-
mière et la deuxième récolte, la composition de l’huile 
essentielle varie sensiblement (tabl. 8): la concentration 
en thymol, carvacrol et b-caryophyllène tend à baisser, 
la concentration en -pinène, b-myrcène, -terpinène 
et para-cymène tend à augmenter, tandis que la 
concentration en linalol reste plus ou moins stable. Le 
nombre de trichomes par feuille ne dépend pas de la 
position de la feuille sur la plante (2e, 4e ou 6e nœud 
depuis le bas) et varie peu entre la première et la deu-
xième récolte (tabl. 9), ce qui indique que la densité de 
trichomes est définie à un stade précoce de la forma-
tion des feuilles et que les cellules de stockage des tri-
chomes se remplissent durant la croissance des feuilles, 
confirmant les résultats de Modenesi et al. (1984) et de 
Lommen et al. (2006). Un simple comptage du nombre 
de trichomes permettrait ainsi de repérer très tôt les 
individus à fort potentiel de production d’huile essen-
tielle lors de la création d’hybrides, accélérant grande-
ment le travail de sélection.
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‘Varico 3’, a new hybrid for 
thyme (Thymus vulgaris L.) 
production in Switzerland
Agroscope Changins-
Wädenswil ACW carried out a 
selection program to optimize 
quality and yield of thyme 
(Thymus vulgaris L.) varieties, 
obtaining 56 new hybrids by 
crossing male sterile with male 
fertile clones. The most 
interesting one, named ‘Varico 
3’, is characterized by high 
homogeneity, thymol 
chemotype, high essential oil 
content (≥ 5 %), same dry 
matter production as ‘Varico2’, 
the variety currently cultivated 
in Switzerland. ‘Varico 3’ was 
compared over three years 
(2007–2009) in plain and 
mountain to other thyme 
varieties from Switzerland, 
Germany and France. The 
influence of the number of 
glands (trichomes) and of 
harvest period on the essential 
oil contents was estimated. 
The peak production of 
essential oil takes place in the 
morning, and maximal 
concentration in essential oil 
for the second harvest is 
between July 20th and August 
20th for the studied year. The 
excellent correlation between 
trichomes density and 
essential oil content of the 
leaves offers opportunities for 
hybrid selection at seedling 
stage. An application for 
variety protection was filed for 
‘Varico 3’, now recommended 
to producers in Switzerland 
and Central Europe interested 
in a thymol-rich thyme.
Key words: Lamiaceae, 
aromatic plants, trichome, 
essential oil.
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‘Varico 3’, neuer Thymian-Hybrid 
(Thymus vulgaris L.) für die 
Produktion in der Schweiz
Agroscope Changins-Wädenswil 
ACW hat ein Züchtungsprogramm 
durchgeführt, um die Qualität 
und den Ertrag der zurzeit in der 
Schweiz angebauten Thymian-
sorten (Thymus vulgaris L.) zu 
erhöhen, und 56 neue Hybride 
durch Kreuzung von männlich 
sterilen Klonen mit männlich 
fertilen Klonen erzielt. Der 
interessanteste Hybrid wurde auf 
den Namen ‘Varico 3’ getauft.  
Er weist eine grosse Homogenität, 
einen Thymol-Chemotyp, einen 
hohen Gehalt an ätherischem Öl 
(≥ 5 %) auf, und eine ähnliche 
Produktivität an Trockenmasse 
wie die Sorte ‘Varico 2’, die bereits 
in der Schweiz kultiviert wird. 
‘Varico 3’ wurde während drei 
Jahen (2007–2009) an zwei 
Standorten mit anderen 
Thymiansorten aus der Schweiz, 
Deutschland und Frankreich 
verglichen. Der Einfluss der 
Anzahl Trichome (Drüsenhaare zur 
Produktion von ätherischem Öl) 
und des Erntezeitpunktes auf den 
Gehalt an ätherischem Öl wurde 
ausgewertet. Der höchste Gehalt 
an ätherischem Öl in den Blättern 
war in den Morgenstunden. Die 
maximale Konzentration an 
ätherischem Öl wurde für den 
2. Aufwuchs zwischen dem 20. Juli 
und dem 20. August bestimmt. Die 
ausgezeichnete Korrelation 
zwischen der Trichomdichte und 
dem Gehalt an ätherischem Öl in 
den Blättern bietet Chancen zur 
Verbesserung Selektions-
methoden von Elternlinien im 
Setzlingsstadium. Ein Antrag für 
den Sortenschutz von ‘Varico 3’ 
ist eingereicht worden. ‘Varico 3’ 
kann den Produzenten von 
Thymol-reichem Thymian in der 
Schweiz und in Zentraleuropa 
empfohlen werden.
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‘Varico 3’, nuovo ibrido per la 
produzione di timo (Thymus 
vulgaris L.) in Svizzera
Agroscope Changins-Wädenswil 
ACW ha condotto un 
programma di selezione per 
ottimizzare la qualità e la rese 
delle varietà di timo (Thymus 
vulgaris L.), dove 56 nuovi ibridi 
sono stati ottenuti incrociando 
cloni di maschi sterili con maschi 
fertili. L’ibrido più interessante, 
chiamato ‘Varico 3’,  
è caratterizzato da una grande 
omogeneità, un chemotipo  
a timolo, un alto contenuto di 
olio essenziale (≥ 5 %) e una 
produttività di sostanza secca 
paragonabile a ‘Varico 2’. 
‘Varico 3’ è stata confrontata 
durante tre anni (2007–2009) in 
pianura e in montagna con altre 
varietà di timo dalla Svizzera, 
dalla Germania e dalla Francia. 
L’influenza del numero di 
ghiandole (tricomi) e del tempo 
del raccolto sul contenuto d’olio 
essenziale è stata valutata.  
Il picco della produzione d’olio 
essenziale si svolge la mattina, 
e il periodo di concentrazione 
massimale per il secondo 
raccolto si trova tra il 20 Luglio 
e il 20 Agosto per l’annata 
studiata. La correlazione 
eccellente tra la densità dei 
tricomi e il contenuto di olio 
essenziale delle foglie offre 
un’opportunità di miglio-
ramento per la selezione 
precoce degli ibridi allo stadio 
di piantine. Una domanda di 
protezione ufficiale è stata 
richiesta per ‘Varico 3’, che può 
essere ormai raccomandato  
ai produttori in Svizzera  
e in Europa centrale interessati 
da un timo ricco in timolo.
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I n t r o d u c t i o n

Le glaïeul est une plante bulbeuse herbacée apparte-
nant à la famille des Iridacées. Le genre Gladiolus com-
prend 180 espèces avec plus de 10 000 cultivars (Ziv et 
Lilien-Kipnis 1990). Le glaïeul à grandes fleurs (Gladiolus 

grandiflorus Hort.) à floraison estivale est largement 
utilisé pour la production de fleurs coupées où il oc-
cupe la cinquième place dans le commerce mondial des 
fleurs (Sharma et Sharga 1998).

Bien que le glaïeul tienne une place importante par-
mi les fleurs coupées en Tunisie grâce à la possibilité 
d’échelonner sa floraison sur toute l’année avec les dif-
férents types de culture (Meynet et al. 2000), sa produc-
tion reste encore restreinte et ne parvient pas à satis-
faire le marché local ou encore le marché européen 
tout proche et grand importateur de fleurs coupées 
(Haouala 2005). Les problèmes majeurs sont la présence 

de maladies endémiques, la disponibilité de matériel 
végétal adéquat et la salinité des sols et des eaux d’irri-
gation, hostile au développement de cette culture. La 
plupart des espèces florales sont des glycophytes sen-
sibles qui montrent une forte sensibilité au sel à des ni-
veaux de tolérance très variables (Maas 1986). Le glaïeul 
est très sensible à la salinité et son niveau de tolérance 
ne dépasse pas 2 dS/m (Kotuby-Amacher et al. 2000).

L’amélioration foncière par le drainage et la désalini-
sation des eaux d’irrigation s’avèrent relativement diffi-
ciles à appliquer en raison de leur coût élevé et l’amélio-
ration génétique l’est aussi par sa longue durée.

Les données bibliographiques sur la tolérance à la 
salinité des espèces bulbeuses en général et du glaïeul 
en particulier sont très limitées; ce travail vise à contri-
buer à la connaissance de la physiologie de cette es-
pèce en étudiant sa croissance végétative, sa floraison 
et sa bulbaison en conditions de contrainte saline.

Effets du NaCl sur la croissance, la floraison et la 
bulbaison du glaïeul (Gladiolus grandiflorus Hort.)
Faouzi HAOUALA et Ismahen SALHI, Département des sciences horticoles et du paysage,  

Institut supérieur agronomique, 4042 Chott Mariem, Sousse, Tunisie

Renseignements: Faouzi Haouala, e-mail: faouzi.haouala@laposte.net, tél. +216 73 32 75 46

Cultivars de glaïeul à grandes fleurs utilisés pour la production de fleurs coupées.

H o r t i c u l t u r e
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M a t é r i e l  e t  m é t h o d e s

Matériel végétal
Le matériel végétal utilisé est composé de deux culti-
vars de glaïeuls à grandes fleurs (Gladiolus grandiflorus 
Hort.): «Chinon» (cultivar de saison de couleur rouge) 
et «Ben Venuto» (cultivar de saison de couleur rose 
 bégonia). Les bulbes utilisés sont de calibre 12/14 et 
proviennent des Pays-Bas.

Conduite de la culture
Les bulbes sont plantés dans des pots de 16 cm de 
 diamètre à une profondeur de 5 à 7 cm. Le substrat se 
compose de sable grossier (30 %), de compost (30 %), 
de feuilles d’acacia broyées (30 %) et de tourbe (10 %). 
La culture est menée en serre vitrée à l’Institut supé-
rieur agronomique de Chott Mariem, Sousse (Tunisie). 
La température de la serre est maintenue à 25 ± 2 °C.

Dispositif expérimental
Le dispositif expérimental est un essai factoriel à deux 
facteurs: le premier est le cultivar et le second la dose de 
NaCl. Le dispositif de l’essai est en trois blocs aléatoires 
complets. Le nombre de plantes par traitement est de 
trente. Les solutions d’arrosage sont préparées à partir 
d’eau du réseau (témoin), contenant NaCl 10 mM, addi-
tionnée de différentes doses de sel de façon à  obtenir 
des solutions à 50, 100 et 150 mM NaCl. L’arrosage avec 
ces différentes solutions a commencé après la levée des 
bulbes à raison de deux à trois fois par semaine, selon la 
saison, de façon à maintenir le substrat de culture tou-
jours humide. La dose d’arrosage est de 0,7 l par plante.

Les mesures de la croissance végétative portent sur 
la longueur des feuilles et le nombre de feuilles dé-
ployées. Elles sont effectuées tous les sept jours jusqu’à 
la fin de la culture. La floraison est mesurée par:
•	 la longueur de l’épi floral: enregistrée de son 

apparition jusqu’à la récolte, soit à la coloration du 
premier fleuron inférieur;

• la longueur de la hampe florale: épi inclus, mesurée 
à la récolte;

• le poids frais de la hampe florale: mesuré à la récolte.

Le suivi de la bulbaison examine la formation des 
organes de reproduction, les bulbes-fils. Deux para-
mètres peuvent rendre compte de la grosseur de ces 
derniers: la biomasse fraîche (g) et le calibre, exprimé 
par la circonférence (cm), mesurés en fin de culture à 
l’arrachage des plantes.

L’analyse de la variance a été réalisée à l’aide du lo-
giciel SPSS. La comparaison des moyennes a été effec-
tuée en utilisant le test de Duncan au seuil de 5 %.

R é s u l t a t s

Croissance végétative
Longueur des feuilles
La croissance foliaire passe principalement par deux 
phases:
• une première phase de onze à douze semaines, 

selon le cultivar et la dose de sel, où la croissance est 
rapide;

• une deuxième phase où la croissance est très faible 
ou pratiquement nulle (fig.1). 
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Deux cultivars de glaïeul, «Chinon» et «Ben 
Venuto», ont été cultivés en serre vitrée à 
une température de 25 ± 2 °C. L’arrosage des 
plantes a été effectué à l’eau du réseau 
(témoin) additionnée de différentes doses 
de NaCl: 50, 100 et 150 mM. La croissance 
végétative, la floraison des plantes et la 
formation des bulbes-fils étaient nettement 
affectées par la salinité de la solution 
d’arrosage. En effet, la réduction relative  
de la longueur et du nombre de feuilles  
en présence de NaCl 150 mM a varié de 12  
à 29 % tandis que le poids frais et la 
circonférence des bulbes-fils diminuaient  
de 29 à 64 %. La croissance des organes 
végétatifs aériens et souterrains,  
la production florale et la tolérance relative 
à la salinité étaient meilleures chez le 
cultivar «Chinon».
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Figure 1  |  Longueur des feuilles des cultivars de glaïeul  
(Gladiolus grandiflorus Hort.) «Ben Venuto» et «Chinon» cultivés  
en serre, selon la concentration en NaCl de l’eau d’arrosage  
(témoin = 10 mM NaCl; 50, 100, 150 mM). Les intervalles de confiance 
sont calculés au seuil de 95 %.
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La longueur des feuilles est la plus élevée sur le mi-
lieu témoin, avec respectivement 82 et 78,8 cm chez 
«Ben Venuto» et «Chinon» (tabl.1). La salinité de l’eau 
d’arrosage affecte ce paramètre dès NaCl 50 et 100 mM, 
respectivement chez «Ben Venuto» et «Chinon». En 
présence de 150 mM, la longueur foliaire chute respec-
tivement à 58,3 et 59 cm, ce qui représente 71 et 75 % 
du témoin.

Nombre de feuilles déployées
Sur le milieu témoin, le nombre de feuilles déployées 
par plante atteint respectivement 4,4 et 5,6 chez «Ben 
Venuto» et «Chinon» (fig. 2; tabl.1). Il est sensiblement 
diminué par la salinité et arrive respectivement à 3,6 et 
4,9 feuilles, soit 82 et 88 % du témoin, sur NaCl 150 mM.

Floraison
Dynamique de la floraison
L’entrée en floraison des plantes témoins se fait 84 et 
95 jours après la plantation des bulbes, respectivement 
pour les cultivars «Chinon» et «Ben Venuto» (tabl.1). 

La salinité de la solution d’arrosage n’affecte pas l’en-
trée en floraison des plantes, qui est seulement retar-
dée de deux à trois jours par rapport au témoin, en 
présence de NaCl 150 mM. La durée de la floraison des 
plantes s’étale sur une vingtaine de jours et celle-ci est 
légèrement plus longue sur NaCl 150 mM (25 jours), 
mais ces différences ne sont significatives que pour le 
cultivar «Ben Venuto».

Longueur de l’épi floral
La croissance en longueur de l’épi floral dure en 
moyenne 21 jours, quels que soient le cultivar et la dose 
de sel. La longueur de l’épi floral est la plus élevée sur 
le milieu témoin, avec respectivement 27 et 30 cm chez 
«Chinon» et «Ben Venuto» au stade récolte (fig. 3; 
tabl.1). La salinité du milieu réduit la longueur de l’épi 
floral qui chute à 23 et 24,2 cm sur NaCl 150 mM, chez 
«Ben Venuto» et «Chinon», soit 77 et 90 % du témoin. 
Bien que ce paramètre soit généralement plus élevé 
chez le cultivar «Ben Venuto», celui-ci paraît plus affec-
té par la salinité que le cultivar «Chinon».

Tableau 1  |  Nombre de jours nécessaires à l’entrée en floraison, durée de la floraison, longueur finale des feuilles, nombre 
total de feuilles déployées et longueur finale de l’épi floral chez les cultivars de glaïeul «Chinon» (CH) et «Ben Venuto» (BV)

NaCl
(mM)

Témoin 50 100 150

CH BV CH BV CH BV CH BV

Début de floraison (j) 84 ± 6a 95 ± 7a 84 ± 7a 96 ± 8a 86 ± 6a 96 ± 7a 87 ± 7a 97 ± 8a

Durée de floraison (j) 20 ± 2a 20 ± 2a 20 ± 3ab 20 ± 3ab 21 ± 2ab 22 ± 3ab 25 ± 3ab 25 ± 2b

Longueur des feuilles (cm) 78,8 ± 3,1dc 82,1 ± 3,3d 75,2 ± 3,0c 74 ± 3,0c 65,1 ± 2,6b 64,2 ± 2,5b 59 ± 2,3a 58,3 ± 2,3a

Nombre de feuilles déployées 5,6 ± 0,3d 4,4 ± 0,2b 5,2 ± 0,2cd 4,3 ± 0,2b 5 ± 0,2c 4 ± 0,2ab 4,9 ± 0,2c 3,6 ± 0,2a

Longueur de l’épi floral (cm) 27,2 ± 1,0c 30,2 ± 1,2d 26,1 ± 1,0bc 27,5 ± 1,1c 25,1 ± 1,0b 25,5 ± 1,0bc 24,2 ± 1,0ab 23,1 ± 0,9a

Des petites lettres différentes sur la même ligne indiquent des différences significatives entre les traitements. ± = écart-type.
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Figure 2  |  Nombre de feuilles déployées des cultivars de glaïeul  
(Gladiolus grandiflorus Hort.) «Ben Venuto» et «Chinon» cultivés  
en serre, selon la concentration en NaCl de l’eau d’arrosage  
(témoin = 10 mM NaCl; 50, 100, 150 mM). Les intervalles de confiance 
sont calculés au seuil de 95 %.
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Figure 3  |  Longueur de l’épi floral des cultivars de glaïeul  
(Gladiolus grandiflorus Hort.) «Ben Venuto» et «Chinon» cultivés  
en serre, selon la concentration en NaCl de l’eau d’arrosage  
(témoin = 10 mM NaCl; 50, 100, 150 mM). Les intervalles de confiance 
sont calculés au seuil de 95 %.



Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture  |  Vol. 43 (6): 378–383, 2011 381

Effets du NaCl sur la croissance, la floraison et la bulbaison du glaïeul (Gladiolus grandiflorus Hort.)  |  Horticulture

Longueur de la hampe florale
La hampe florale à la récolte est la plus longue chez les 
plantes témoins, avec respectivement 69 et 78,5 cm 
chez «Ben Venuto» et «Chinon» (fig. 4). Sur NaCl 50 mM, 
ce paramètre baisse respectivement à 65,5 et 73 cm. Sur 
NaCl 150 mM, les valeurs respectives ne sont que de 
39,3 et 52,5 cm, équivalant à 57 et 67 % du témoin. Les 
fortes concentrations en NaCl (100 et 150 mM) affectent 
significativement plus le cultivar «Ben Venuto» que le 
cultivar «Chinon».

Poids frais de la hampe florale
C’est sur le milieu témoin que le poids frais de la hampe 
florale à la récolte est le plus élevé, il est de respective-
ment 48,3 et 54,5 g chez «Ben Venuto» et «Chinon» 
(fig. 5). Ce paramètre est sensiblement affecté par la 
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glaïeul (Gladiolus grandiflorus Hort.) «Ben Venuto» et «Chinon»  
cultivés en serre, selon la concentration en NaCl de l’eau d’arrosage  
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Figure 5  |  Poids frais de la hampe florale à la récolte des cultivars de 
glaïeul (Gladiolus grandiflorus Hort.) «Ben Venuto» et «Chinon»  
cultivés en serre, selon la concentration en NaCl de l’eau d’arrosage  
(témoin = 10 mM NaCl; 50, 100, 150 mM).

salinité de l’eau d’arrosage et se réduit à respective-
ment 33,2 et 44,8 g sur NaCl 150 mM (69 et 82 % du 
 témoin). Le cultivar «Ben Venuto» semble plus sensible 
à la salinité que le cultivar «Chinon».

Bulbaison
Poids frais des bulbes-fils
Le poids frais des bulbes-fils est le plus élevé sur le 
 milieu témoin (fig. 6). Il est de respectivement 25 et 32 g 
pour «Ben Venuto» et «Chinon». La salinité de la solu-
tion d’arrosage affecte ce paramètre dès NaCl 50 mM 
avec une biomasse fraîche des bulbes se réduisant à 
respectivement 15 et 25 g. Sur NaCl 150 mM, cette bio-
masse chute respectivement à 9 et 12 g, soit seulement 
36 et 38 % du témoin. Le poids frais des bulbes-fils est 
plus élevé chez le cultivar «Chinon».
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Figure 7  |  Calibre des bulbes-fils, exprimé par la circonférence,  
des cultivars de glaïeul (Gladiolus grandiflorus Hort.) «Ben Venuto»  
et «Chinon» cultivés en serre, selon la concentration en NaCl de l’eau 
d’arrosage (témoin = 10 mM NaCl; 50, 100, 150 mM).

Figures 4 à 7: les valeurs surmontées d’une même lettre ne sont pas significativement différentes (P = 0,05).
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Calibre des bulbes-fils
Le calibre des bulbes fils, exprimé par la circonférence, 
est plus important chez les plantes témoins avec respec-
tivement 14,7 et 15,6 cm chez «Ben Venuto» et «Chinon» 
(fig. 7). Ce paramètre est diminué par la salinité dès 
NaCl 50 et 100 mM, respectivement chez «Ben Venuto» 
et «Chinon». Avec la plus forte dose de NaCl (150 mM), 
le calibre des bulbes n’est plus que de 9 et 11 cm, soit 
61 et 71 % du témoin, chez «Ben Venuto» et «Chinon». 
La circonférence des bulbes-fils est plus importante 
chez le cultivar «Chinon».

D i s c u s s i o n

L’étude de la tolérance à la salinité du glaïeul cultivé en 
serre a montré que le NaCl affecte la croissance des 
plantes et limite l’émergence de nouvelles feuilles. En 
effet, la croissance végétative aérienne, exprimée par 
la longueur et le nombre de feuilles déployées, est for-
tement diminuée chez les deux cultivars. Ainsi, la ré-
duction relative de la longueur des feuilles en présence 
de NaCl 150 mM varie de 25 à 29 %, respectivement 
chez «Chinon» et «Ben Venuto».

La réduction relative du nombre de feuilles dé-
ployées sur NaCl 150 mM est de 12 et 18 %, respective-
ment chez «Chinon» et «Ben Venuto».

Kaya et al. (2006) ont indiqué que la croissance du 
tournesol (Helianthus annuus L.) engendre une réduc-
tion graduelle de la longueur des feuilles avec l’aug-
mentation de la conductivité électrique de la solution 
d’arrosage. Chez Impatiens hawkeri, la salinité de la 
solution d’arrosage diminue la hauteur et la biomasse 
de la plante et réduit la surface foliaire (Todd et Reed 
1998). Haouala (2002) a montré que la salinité affecte 
l’allongement de la tige et la production de matière 
sèche des organes végétatifs (racines, tiges, feuilles) de 
l’œillet (Dianthus caryophyllus L.).

L’entrée en floraison et la durée de la période de 
floraison des glaïeuls ne semblent pas être affectées 
par la salinité, contrairement à d’autres espèces comme 
l’œillet (D. caryophyllus), dont la salinité de l’eau d’ar-
rosage retarde la floraison et raccourcit la période de 
floraison (Haouala 2002). La qualité des fleurs, déter-
minée par la longueur de l’épi floral, la longueur et le 
poids frais de la hampe florale, est affectée par la sali-
nité. La longueur de la hampe florale est le paramètre 
le plus touché par la salinité, avec une réduction rela-

tive de la longueur de 33 à 43 %, selon le cultivar, en 
présence de NaCl 150 mM. La diminution de la qualité 
des fleurs par le sel a été décrite chez d’autres espèces 
florales comme le rosier (Haouala 1990), le cosmos, le 
zinnia, l’agératum, la célosie (Devitt et Morris 1987) et 
l’œillet (Haouala 2002).

La croissance végétative des organes souterrains 
bulbeux est également affectée par la salinité du mi-
lieu de culture: cependant, le poids frais des bulbes-fils 
diminue déjà chez les deux cultivars dès NaCl 50 mM, 
tandis que leur circonférence commence à être affec-
tée avec NaCl 50 et 100 mM, respectivement chez «Ben 
Venuto» et «Chinon».

Ainsi, la sensibilité à la salinité des organes végéta-
tifs du glaïeul peut dépendre du type d’organe et du 
cultivar. En effet, les organes végétatifs souterrains 
(bulbes-fils) de la plante se sont avérés plus sensibles à 
la salinité que les organes aériens (feuilles). Or, chez la 
plupart des glycophytes, la croissance des racines est 
presque toujours moins affectée par la salinité que 
celle des tiges et le rapport racines/tiges augmente 
(Munns et Termaat, 1986). Toutefois, chez certaines 
espèces florales comme le tagète, le zinnia, l’alysse, 
l’agératum et le cosmos, le rapport racines/pousses di-
minue (Devitt et Morris 1987). Par ailleurs, le cultivar 
«Ben Venuto» a semblé plus touché par la salinité que 
le cultivar «Chinon». Croughan et al. (1988) ont égale-
ment indiqué que les effets du sel sur la croissance dif-
fèrent selon la variété. Chez l’œillet (Dianthus caryo-

phyllus L.), la réduction relative de la longueur de la 
tige sous stress salin dépend du cultivar et elle est plus 
importante chez le cultivar «Triomphe» que chez le 
cultivar «Marie Chabaud» (Haouala et Bettaïeb 2002).

C o n c l u s i o n s

• La sensibilité à la salinité du glaïeul se reflète 
linéairement à travers tous les paramètres de 
croissance végétative, de floraison et de bulbaison 
étudiés.

• La longueur et le nombre de feuilles par plante sont 
diminués, la qualité des fleurs et la formation des 
bulbes-fils sont affectées par le sel.

• Le cultivar «Ben Venuto» paraît plus sensible  
à la salinité et sa sensibilité se manifeste dès NaCl 
50 mM, tandis que le cultivar «Chinon» réagit  
à partir de 100 mM.� �
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NaCl effects on growth, flowering 
and bulbing of gladiolus  
(Gladiolus grandiflorus Hort.)
Two gladiolus cultivars «Chinon» 
and «Ben Venuto», were 
cultivated under glasshouse at 
25 ± 2 °C. Sprinkling of plants 
was realized with running tap 
water added or not (control) 
with different NaCl doses:  
50, 100 and 150 mM. Vegetative 
growth, flowering and 
development of new bulbs were 
clearly affected by salinity level 
of sprinkling solution. The 
relative decrease of length and 
number of leaves in presence of 
NaCl 150 mM varied from 12 to 
29 %, while fresh weight and 
circumference of new bulbs 
decreased from 29 to 64 %. 
Growth of aerial and 
underground vegetative parts, 
flower production and relative 
tolerance to salinity were less 
affected by cultivar «Chinon».

Key words: vegetative growth, 
flowering, bulbing, gladiolus, 
salinity.
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Auswirkungen von NaCl auf 
Wachstum, Blüte und bulbing 
von Gladiole (Gladiolus 
grandiflorus Hort.)
Zwei Gladiolen Sorten, 
«Chinon» und «Ben Venuto», 
wurden im Gewächshaus bei 
einer Temperatur von 25 ± 2 °C 
kultiviert. Die Bewässerung  
der Pflanzen war mit 
Leitungswasser (Kontrolle), 
ergänzt mit bzw. 50, 100 und 
150 mM NaCl, durchgeführt. 
Vegetatives Wachstum, 
blühenden Pflanzen und 
Blumenzwiebelnbildung waren 
signifikant von Salzgehalt der 
Spritzlösung betroffen. 
Tatsächlich lag die relative 
Reduktion der Länge und 
Anzahl der Blätter in Gegenwart 
von 150 mM NaCl 12 bis 29 %, 
während die von Frischgewicht 
und Umfang von Sohnzwiebeln 
von 29 bis 64 % vermindert. 
Wachstum der vegetativen 
Organe, Blumenzucht und die 
relative Toleranz gegenüber 
Salzgehalt waren besser bei  
der Sorte «Chinon».
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Effetti di NaCl sulla crescita, 
fioritura e bulbing di gladiolo 
(Gladiolus grandiflorus Hort.)
Una cultura di gladiolo 
cultivar «Chinon» e «Ben 
Venuto» è stata condotta  
in serra alla temperatura  
di 25 ± 2 °C. Innaffiamento 
delle piante è stata fatta con 
acqua di rubinetto (controllo) 
con diverse dosi di NaCl, per 
ottenere 50, 100 e 150 mM. 
Crescita vegetativa, piante 
fiorite e formazione dei bulbi 
figli risultavano significativa-
mente alterate dalla salinità 
della soluzione di irrigazione. 
Infatti, la riduzione relativa 
della lunghezza e del numero 
di foglie in presenza di 
150 mM NaCl variava del 12 a 
29 % mentre quella di peso 
fresco e della circonferenza 
dei bulbi figli era di 29–64 %. 
La crescita degli organi 
vegetativi sopra e sotto terra, 
la produzione di fiori  
e la relativa tolleranza alla 
salinità sono stati migliori  
da «Chinon» cv.
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A c t u a l i t é s

La Station de recherche Agroscope Changins-Wädens-
wil ACW et l’Ecole d’ingénieurs de Changins organisent 
dans le cadre du 9e Salon international Agrovina à Mar-
tigny les journées suisses de viticulture, d’œnologie et 
d’arboriculture.
Ces trois journées sont une excellente occasion de s’in
former sur l’actualité de la recherche et du dévelop
pement dans ces secteurs de l’agriculture, tout en 
 profitant de visiter le salon Agrovina toujours riche 
en nouveautés. Pour chacune des journées, des thèmes 
d’actualité seront traités par des experts d’ACW et 
de l’Ecole d’ingénieurs de Changins, sur la protection 
des végétaux, la gestion de l’eau, l’oxygène en œnolo
gie, et complétés par des conférenciers étrangers de 
renommée internationale.

Cette année, pour la première fois, les conférences 
seront traduites simultanément en allemand pour ser
vir au mieux les visiteurs alémaniques.� 

P r o g r a m m e

Journées suisses de viticulture, d’œnologie et d’arboriculture
Agrovina International, Martigny (Suisse)

Olivier VIRET, Station de recherche Agroscope Changins-Wädenswil ACW
Renseignements: Olivier Viret, e-mail: olivier.viret@acw.admin.ch, tél. +41 22 363 43 82

Mardi 24 janvier 2012, 10e journée suisse d’arboriculture

08h30 souhaits de bienvenue
Vincent Claivaz, président d’Agrovina
Jean-Philippe Mayor, directeur d’Agroscope Changins-Wädenswil 
ACW 
Président de séance: Jacques Rossier, chef de l’Office cantonal  
d’arboriculture et cultures maraîchères, Valais

08h40 nouvelles tendances de l’irrigation en arboriculture  
dans le sud-est de la France
Bruno Hucbourg, GRCETA, Saint-Rémy-de-Provence

09h10 irrigation déficitaire: une stratégie pour économiser l’eau?
Philippe Monney, ACW

09h30 conservation: actualités 2011 et conservation Mairac®, jazz® 
et Pink lady®

Jean-Pierre Siegrist, ACW
Discussion des exposés

10h00 Pause

Président de séance: Pascal Mayor, chef du Centre de compétences  
en cultures spéciales, Vaud

10h15 interventions phytosanitaires: changement des conditions-
cadres et conséquences pour les arboriculteurs
Andreas Naef, ACW

10h35 itinéraires techniques pour la production biologique  
et intégrée de pommes et de poires: résultats du Projet  
interreg franco-suisse (2008–2011)
Nicolas Drouzy, Chambre d’agriculture de Savoie  
et Jean-Luc Tschabold, FiBL

11h00 actualités éclaircissage des pommiers
Danilo Christen et Albert Widmer, ACW
Discussion des exposés

11h30 conclusions
Christoph Carlen, ACW

Exposition et dégustation de nouvelles variétés de pommes, de poires et de noix

Mercredi 25 janvier 2012, journée suisse de viticulture

08h30 souhaits de bienvenue
Vincent Claivaz, président d’Agrovina
Jean-Philippe Mayor, directeur d’Agroscope Changins-Wädenswil 
ACW

Protection de la vigne

Président de séance: Olivier Viret, ACW

08h45 Plants de vigne certifiés: nécessité et avantages
aspects virologiques, Jean-Sébastien Reynard, ACW

09h00 aspects agronomiques, Jean-Laurent Spring, ACW

09h15 aspects organisationnels et économiques, Loïc Bardet, Vitiplant

09h25 lutte contre l’oïdium et prévision des risques sur internet
Pierre-Henri Dubuis, ACW

09h40 actualité sur les jaunisses de la vigne et leurs vecteurs
Patrick Kehrli, ACW

09h50 discussion générale et réponses aux questions
Olivier Viret, ACW

10h00 Pause

influence de l’eau et de l’azote sur la qualité des vins

Président de séance: Olivier Viret, ACW

10h20 bases physiologiques de l’alimentation hydrique et azotée  
de la vigne
Vivian Zufferey, ACW

10h40 effet du porte-greffe et de la hauteur du feuillage  
sur l’alimentation azotée de la vigne
Jean-Laurent Spring, ACW

11h00 les méthodes pour évaluer le régime hydrique et le statut 
azoté de la vigne
Kees van Leeuwen, professeur ENITA Bordeaux  
(Ecole nationale d’ingénieurs des travaux agricoles)

11h30 Discussion et clôture de la matinée

jeudi 26 janvier 2012, journée suisse d’œnologie

o2 – Mesure, gestion et Protection

08h30 souhaits de bienvenue
Vincent Claivaz, président d’Agrovina
Conrad Briguet, directeur de l’Ecole d’ingénieurs de Changins EIC

Président de séance: Roland Riesen, professeur en œnologie et doyen  
de la filière HES, EIC

08h40 utilisation de l’oxygène en fonction du type de cépage  
et de vin
Philippe Darriet, Professeur, Université de Bordeaux

09h10 Mesure de l’oxygène dissous dans le moût et le vin
Jean-Claude Vidal, ingénieur d’études, INRA Montpellier

09h35 gestion de l’oxygène pendant le pressurage
Pascal Noilet, Bucher-Vaslin

10h00 Discussion des exposés

10h15 Pause

Présidente de séance: Julie Roeslé-Fuchs, professeure en œnologie, EIC

10h30 automatisation de la gestion de la micro-oxygénation
Sébastien Fabre, doyen émérite, EIC

10h50 gestion de l’oxygène pendant le conditionnement
Julien Ducruet, professeur en œnologie, EIC

11h15 Protection du moût et du vin contre l’oxygène
Roland Riesen, professeur en œnologie et doyen de la filière HES, 
EIC

11h30 Discussion des exposés

11h40 Conclusions
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Comment les théories économiques peuvent-elles in-
fluencer les cultures de pommes de terre? En quoi la 
découverte de la sexualité végétale change-t-elle le 
travail au potager? La notion de jardin a-t-elle changé 
entre le XVIIIe siècle et aujourd’hui? Si ces questions 
vous taraudent l’esprit, dépêchez-vous de rejoindre 
Prangins et son château.
Le plus grand jardin potager à l’ancienne de Suisse ro-
mande, et son riche assortiment d’anciennes variétés 
de légumes, fleurs et fruits, est à redécouvrir. Depuis 
le mois d’octobre 2011, deux innovations permettent 
aux visiteurs, petits et grands, de se familiariser avec les 
plantes cultivées sur place: un centre d’interprétation 

Variétés anciennes pour un débat actuel
Le potager du Château de Prangins se dote d’un centre d’interprétation

Bernard MESSErLI, Musée national Château de Prangins

Renseignements: bernard.messerli@snm.admin.ch; tél. +41 22 994 88 99

aménagé dans l’ancienne dépendance du jardin et un 
audioguide en trois langues (français, anglais, allemand).

Un écomusée
Expérimentale et interactive, cette nouvelle exposition 
permanente reproduit les quatre carrés traditionnels 
du potager. Chacun est consacré à l’histoire et aux par-
ticularités d’une plante emblématique du jardin. L’ac-
cent est mis à la fois sur le XVIIIe siècle, qui a vu naître le 
potager du Château de Prangins, et sur des théma-
tiques d’actualité. Avec la poire Sept-en-Gueule, il est 
question de biodiversité, le safran Crocus sativus L. ra-
conte la sexualité végétale; la pomme de terre Vite-
lotte introduit les thématiques de l’agronomie et de 
l’économie; quant au cardon épineux argenté de 
Plainpalais, il rappelle l’importance des migrations 
pour l’enrichissement variétal.

Classes et enfants bienvenus
Les enfants ne seront pas en reste. Personnage fictif, le 
fils du jardinier les attend pour leur proposer maints 
jeux et leur faire découvrir ses plantes préférées. Com-
plément idéal au centre d’interprétation, l’audioguide 
permet d’offrir en permanence des visites guidées, au 
choix et au rythme du visiteur.

Grâce à ces deux nouveautés, le jardin potager se 
visite désormais en toutes saisons.� 
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La quarantaine souriante et éveillée, José Vouillamoz, colla-
borateur scientifique au projet de domestication et sélec-
tion des plantes aromatiques et médicinales d’ACW à 
Conthey, se définit comme un esprit «plutôt académique, 
aimant la classification» très attiré par la botanique évolu-
tive et la généalogie des végétaux.
De son enfance au milieu des vignes, au pied du bourg 
médiéval de Saillon, José Vouillamoz garde ses racines 
profondément implantées dans son Valais natal. Après 
la maturité au collège de Sion, ses études l’emmènent à 
l’Université de Lausanne, où son diplôme de botani que 
systématique est distingué par un prix d’excellence. Sa 
thèse de doctorat lui donne l’occasion de renouer avec 
le Valais, puisqu’elle porte sur deux espèces du genre 
Onosma qui ont le bon goût d’apprécier le climat du 
«Vieux Pays». Séduit par les nouvelles techniques molé-
culaires et les premiers séquençages d’ADN utilisés pour 
sa thèse, il cherche à les mettre au service de sa passion 
pour l’origine des cépages. Pour un premier post-doc, il 
emmène dans ses bagages l’ADN de divers cépages va-
laisans à l’Université de Californie, Davis. De patients 
recoupements lui permettent d’identifier les parents 
génétiques du Cornalin et du Lafnetscha, deux an-
ciennes variétés alpines. Deux ans plus tard, il se lance 
dans une autre recherche – à l’Istituto Agrario de San 
Michele all’Adige – sur la domestication de la vigne. Un 
périple qui le conduira, accompagné d’un «archéo-
œnologue», dans les contrées qui ont vu naître la viti-
culture: Turquie, Arménie et Géorgie.

A son retour en Suisse, il crée la banque de données 
Swiss Vitis Microsatellite Database à l’Université de 
Neuchâtel et poursuit sa recherche sur l’origine et les 
parentés des cépages suisses. Ces mandats acadé-
miques, cependant, n’offrent pas de perspectives à 
long terme. C’est ainsi que, lorsque Charly Rey – qu’il 
connaît – fait valoir son droit à la retraite en 2008, il 
pose sa candidature à Agroscope Changins-Wädenswil 
ACW pour le poste de collaborateur scientifique dans 
le domaine des plantes médicinales: «Pour moi, c’était 
l’occasion de retourner à la botanique et à la terre 
 valaisanne.»

Aujourd’hui, le rôle charnière de la recherche entre 
l’industrie en amont et les producteurs en aval l’inté-
resse particulièrement. Ses travaux actuels portent sur 
le développement de variétés commerciales de mélisse 
(Lorelei), de thym (Varico 3), de rhodiola (Mattmark) et 
la sélection de lignées polyploïdes (notamment l’hy-

José Vouillamoz, la passion des origines

José Vouillamoz (photo Robert Hofer)

sope tétraploïde) pour améliorer les teneurs en huile 
essentielle ou en d’autres molécules. Ce dernier procédé 
a été très peu utilisé jusqu’ici dans le domaine des 
plantes aromatiques et médicinales. Très intéressé par 
les plantes alpines en général, la recherche de nouvelles 
espèces à domestiquer pour l’industrie pharmacolo-
gique, cosmétique ou alimentaire lui tient à cœur.

En marge de sa vie professionnelle, il s’investit en-
core dans des publications destinées à un large public 
sur ses thèmes de prédilection (le 6 décembre 2011 pa-
raît son ouvrage Origine des cépages valaisans et valdô-

tains – L’ADN rencontre l’Histoire).
Pour moi, José Vouillamoz possède le secret d’un 

mélange rare: la passion qui fait briller les yeux et la 
rigueur qui résiste au temps.

Eliane Rohrer, Revue suisse de Viticulture, Arboriculture, Horticulture
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Pour une viticulture moderne 
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L a  p a g e  d e  l ’ E I C

Sébastien Fabre, 33 ans au service  
de la formation en œnologie

En décembre 1977, Sébastien Fabre a été engagé comme 
professeur d’œnologie à ce qui s’appelait à l’époque 
l’Ecole d’ingénieurs ETS en viticulture, œnologie et ar-
boriculture de Changins, alors dirigée par M. Jean-Fran-
çois Schöpfer. Au bénéfice d’une formation de chimiste 
couronnée par un doctorat ès Sciences, M. Fabre s’est 
vu confier l’enseignement des méthodes de laboratoire 
d’œnologie au «Technicum» et au «Cours principal». Si 
ses expériences professionnelles précédentes ne lui 
avaient pas permis de se familiariser avec ce secteur, 
relativement nouveau pour lui, il s’est très rapidement 
pris de passion pour le domaine de l’œnologie; petit à 
petit, des mondes aussi variés que ceux du vigneron-
encaveur, du négociant ou des coopératives n’ont plus 
présenté de secrets pour lui.

Durant sa magnifique carrière de professeur, Sébastien 
Fabre a ainsi formé plus d’une génération d’ingénieurs 
œnologues et de diplômés ES. Il a constamment maî-
trisé l’art de susciter l’intérêt de ses étudiants, notam-
ment grâce à ses cours émaillés de cas concrets démons-
tratifs, directement tirés des contacts réguliers et 
 passionnés qu’il a entretenus avec le monde profes-
sionnel. Il était également très attaché à transmettre 

à ses étudiants une sorte de philosophie, une valeur 
qu’il estimait essentielle, l’autonomie, et cela tant aux 
niveaux personnel que professionnel.

Parmi les activités qui ont marqué sa carrière, outre 
son activité principale de professeur d’œnologie, son 
intérêt pour la formation continue des professionnels 
ne s’est jamais démenti, comme l’atteste notamment sa 
forte implication dans les fameuses «Journées d’infor-
mation en œnologie» de l’EIC, où il a présenté de nom-
breux sujets techniques et scientifiques. Dès la fin des 
années 90, Sébastien Fabre a également été un acteur 
majeur de la mutation de l’école, dans la phase de 
 création des Hautes écoles spécialisées (HES). Il a fallu 
notamment imaginer les programmes de formation, 
convaincre le corps enseignant de passer à un mode de 
fonctionnement plus académique, tout en conservant 
son accent pratique essentiel. Pour l’Ecole de Changins, 
l’examen de passage a été la célèbre «Revue des pairs», 
qui devait attester devant des experts internationaux 
qu’elle était véritablement à la hauteur des exigences 
posées par la règlementation HES; ce fut un succès. Plus 
récemment, Sébastien Fabre s’est totalement investi à 
mettre sur pied «l’Université d’été EIC-Californie», une 
innovation remarquable dans la formation, pour le plus 
grand profit et bonheur de nos étudiants. Ces derniers 
peuvent ainsi chaque année, grâce aux deux universités 
partenaires outre-Atlantique, participer à une «Univer-
sité» d’été de quatre semaines, en alternance en Cali-
fornie et à Changins, où cours et visites techniques se 
mêlent harmonieusement.

Passer 33 ans de sa vie professionnelle dans la même 
institution laisse indubitablement une empreinte, une 
sorte de marque de fabrique tracée au fil des ans. A 
l’école tout d’abord, les collègues de Sébastien Fabre 
garderont de lui un excellent souvenir en termes de 
confiance, de collaboration et de respect. Son ouver-
ture d’esprit et sa curiosité resteront présentes dans 
toutes les mémoires. Sur le plan professionnel, Sébas-
tien Fabre aura été un acteur essentiel et passionné 
de la formidable progression qualitative du vin suisse 
durant ces trente dernières années.

A l’heure de lui adresser, au nom de tous les colla-
borateurs de l’EIC, de son Conseil de fondation et de 
ses étudiants, un immense merci, nous retiendrons en 
particulier son enthousiasme, son pragmatisme, sa 
curiosité naturelle et sa capacité à s’émerveiller face 
aux défis techniques et humains.

Merci Sébastien!� 

Conrad Briguet, directeur de l’EIC

Sébastien Fabre et les étudiants du Summerschool 2008,  
à la cave de l’EIC.
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