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Editorial

Unité Mixte de Recherche
en viticulture et cenologie

Toute profession a besoin de progresser pour se profiler au niveau interna-
tional et maintenir un haut niveau qualitatif. Or, de tels progrés ne sont
possibles qu’a travers une recherche performante. En viticulture et cenolo-
gie, la recherche est menée par la Station de recherche Agroscope Chan-
gins-Wadenswil (ACW) et I'Ecole d’ingénieurs de Changins (EIC) notam-
ment. La cohabitation d’ACW et de I'EIC sur un méme site depuis 1975 ne
garantit pas a elle seule une collaboration de recherche efficace et produc-
tive de résultats communs tangibles, tant il est vrai que les deux entités
sont soumises a des contraintes financieres différentes. L'Unité Mixte de
Recherche (UMR) en viticulture et cenologie est née pour pallier cet état
de fait. Ainsi, I'UMR établit périodiquement sa vision du développement
Jean-Philippe Mayor de la recherche en viticulture et cenologie: ACW et I'EIC analysent en-
Directeur ACW semble les thémes de recherche & mettre en ceuvre en tenant compte
jean-philippe. mayor@acw.admin.ch des besoins de I’économie vitivinicole suisse (notamment via le Forum
vitivinicole suisse).

L'UMR permet aussi de sensibiliser la profession et les entreprises a
I'opportunité pour elles de contribuer d’'une maniere décisive au finance-
ment de la recherche. Ce partenariat de type privé-public améliore la
renommée d’excellence de nos produits et conséquemment renforce les
chances de succes auprés des bailleurs de fonds pour la recherche (CTI,
FNS, Programmes européens de recherche, ...).

L'idée novatrice de I'UMR est de pouvoir concrétiser davantage de pro-
jets de recherche communs en facilitant la collaboration scientifique et en
réduisant les obstacles d'ordre administratif ou financier, tout en tirant

Conrad Briguet i . . s TP
Directeur EIC profit des synergies possibles entre les systemes incitatifs de recherche de

conrad.briguet@eichangins.ch I'Office fédéral de I'agriculture et de la Haute école spécialisée de Suisse
occidentale. A cet égard, I'avantage que I'UMR confére a I'enseignement
n’a pas échappé aux autorités fédérales. L'Office fédéral de la formation et
de la technologie a ainsi donné son feu vert a la HES-SO pour I'ouverture,
a I’EIC, du Master en Sciences du vivant, orientation Viticulture et Enolo-

gie, dont I'enseignement est dispensé autant par les chercheurs d’ACW
que par les professeurs-chercheurs de I'EIC.

Il s’agit donc d’'une premiere dans le monde de l'lagronomie et de la
chimie alimentaire en Suisse. LUMR en viticulture et cenologie est I'abou-
tissement de la reconnaissance mutuelle des compétences de chacune des
institutions et montre leur volonté de travailler ensemble, aussi bien au
niveau des chercheurs, des professeurs que des deux directions.

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 44 (3): 149, 2012 m
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Alternatives au diméthoate pour lutter
contre la mouche de la cerise

Heinrich HOHN, Remo WALDER, Isabel MUHLENZ, J6rg SAMIETZ et Christian LINDER,
Station de recherche Agroscope Changins-Wadenswil ACW
Renseignements: Heinrich Hohn, e-mail heinrich.hoehn@acw.admin.ch, tél. +41 44 783 63 01, www.agroscope.ch

Essai de filets contre la mouche de la cerise sur la parcelle d’essai d’ACW a Wadenswil.

Introduction

La mouche de la cerise est le plus important ravageur
des cultures de cerises, non parce qu’une attaque affai-
blit I'arbre ou réduit les rendements, mais a cause des
impératifs du commerce, les consommateurs refusant
la présence des asticots dans les fruits (fig.1) (FUS 2009).
Dans la production de cerises de table, la lutte contre
ce ravageur est donc une priorité absolue.

En Suisse, depuis plus de quarante ans, la lutte con-
tre la mouche de la cerise est un succés. Elle est réalisée
presque exclusivement avec des insecticides a base de

diméthoate. La toxicité de cet ester phosphorique a été
réévaluée et, pour garantir le niveau de protection
dans les denrées alimentaires, |I'Office fédéral de la
santé publique (OFSP) a réduit les concentrations auto-
risées de diméthoate (et de son produit de dégradation
I'ométhoate) dans les cerises de 1,4mg/kg a 0,2mg/kg,
comme c'est déja le cas dans I'Union européenne. En
2010, des analyses de résidus financées par I'Office fé-
déral de I'agriculture (OFAG) ont révélé que I'applica-
tion de diméthoate a I'ancienne concentration homo-
loguée de 0,05% (0,81/ha) trois semaines avant la
récolte ne permettait pas toujours de respecter les

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 44 (3): 152-158, 2012
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nouvelles valeurs de tolérance méme lors d'applica-
tions correctement réalisées (H6hn 2010). En 2011,
I'OFAG a donc autorisé de maniére limitée et tempo-
raire les produits a base de diméthoate a une concen-
tration réduite de 0,04 % (0,641/ha pour une volume
d’arbres de 10000 m3/ha). Les dispositions particulieres
prévues par I'OFAG spécifiaient en outre que la profes-
sion devait s'impliquer dans la recherche de solutions
alternatives et que de nombreux contréles seraient or-
ganisés pour surveiller la situation des résidus. De son
c6té, le Forum arboricole 2011 a élaboré un projet d’ex-
tension prioritaire, reconduit en 2012, afin d'approfon-
dir la recherche sur la mouche de la cerise et d'étudier
certains thémes complémentaires.

Matériel et méthodes

Comparaison de produits dans la pratique

En 2011, en raison des dispositions particulieres pré-
vues par I'OFAG, deux néonicotinoides homologués
avec une pleine efficacité Actara (thiaméthoxame) et
Gazelle SG (acétamipride) ont été comparés au stan-
dard diméthoate dans des essais pratiques (tabl.1),
coordonnés et mis en valeur par Agroscope ACW a
Wadenswil. Globalement, vingt et un producteurs

Figure 1 | Asticot de la mouche de la cerise dans un fruit mar.
L'insecte ne pond qu’'un ceuf par fruit. (Photo U. Remund, ACW)

Tableau 1 Produits testés dans les essais pratiques

Nom Matiere Formula-  Dosage Délai

commercial active tion d‘attente

Perfekthion, diméthoate EC,4009g/1 | 1x0,04% | 3semaines

Rogor... (0,64 1/ha)

Actara thiaméthoxame = WG,25% @ 1x0,02% @ 3 semaines
(320 g/ha)

Gazelle SG acétamipride SG,20% | 2x0,02% | 2semaines
(320 g/ha)

En 2011, deux insecticides homologués

en Suisse contre la mouche de la cerise
(Rhagoletis cerasi), le thiaméthoxame
(Actara) et I'acétamipride (Gazelle SG), ont
été comparés a I’'ancien standard diméthoate

Résumé |

(divers produits) dans vingt vergers
commerciaux. Le diméthoate et le
thiaméthoxame ont été appliqués chacun
une fois, trois semaines avant la récolte, et
I'acétamipride deux fois a quatorze jours
d’intervalle, jusqu’a deux semaines de la
récolte. Les trois insecticides ont eu une
efficacité satisfaisante et ont permis de
maintenir les dégats au-dessous des limites
acceptables par la pratique. Des filets de
protection anti-insecte de 1,3 mm de maillage
ont montré une efficacité similaire pour
autant qu'ils soient installés du stade ou les
fruits changent de couleur et laissés en place
jusqu’a la récolte. Des essais complémentaires
ont montré que la ponte commence

a partir du changement de couleur des fruits
et se poursuit jusqu’a la récolte.

d’Argovie, Berne, Bale-Campagne, Lucerne, Saint-Gall,
Soleure et Thurgovie ainsi qu’ACW ont appliqué un ou
les deux insecticides alternatifs en comparaison directe
avec un produit a base de diméthoate sur la méme par-
celle et la méme variété. Le diméthoate et le thiamé-
thoxame ont été appliqués au début du rougissement
des fruits, soit environ trois semaines avant la récolte.
Le premier traitement a I'acétamipride est intervenu
un peu plus tot, au jaunissement des fruits, et le second
environ deux semaines avant la récolte (fig.2). Dans
chaque exploitation, au moins une paire expérimen-
tale (diméthoate-thiaméthoxame ou diméthoate-acé-
tamipride) a été testée dans un méme bloc variétal.

v

1) diméthoate 1x0,04%

2) thiaméthoxame 1 x 0,02%

Récolte

3) acétamipride 2 x0,02% <

A
4'! = traitement

Délai avant récolte: 5 sem. 4 sem. 3 sem. 2 sem. 1 sem.

rougissement £y
A
v

Figure 2 | Schéma d’engagement des différents produits dans
les essais pratiques de 2011.

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 44 (3): 152-158, 2012



Protection des végétaux | Alternatives au diméthoate pour lutter contre la mouche de la cerise

154

Dans certaines exploitations, les trois variantes ont été
engagées sur la méme variété. Dans de rares cas, les
paires expérimentales ont été testées sur des variétés
différentes. Certains producteurs et ACW ont conservé
un petit bloc non traité comme témoin. L'infestation
des diverses parcelles par la mouche de la cerise a été
suivie a |'aide de piéges jaunes (Rebell Amarillo) du
début du vol jusqu’a la prise d'échantillons de fruits.
Le plan d'essai et les données détaillées de chaque
parcelle ont été enregistrés. Les traitements se sont
déroulés entre le 10.05 et le 25.06 selon les variétés et
les fruits ont été prélevés entre le 14.06 et le 12.07. Les
échantillons étaient constitués de 2 x 100 fruits préle-
vés un a cing jours avant le début de la récolte sur des
arbres différents et a divers niveaux de la couronne.
Les pieges jaunes ont été contrdlés en laboratoire et les
mouches capturées sur les pieges dénombrées. Un to-
tal de 156 échantillons de 100 fruits et 50 pieges ont été
examinés a Wadenswil. Les fruits de chaque variante
ont été placés dans un bac en plastique sur une grille
posée sur une couche de sable. Chaque récipient était

pourvud’un couvercle perméable a I'air mais ne laissant
pas passer lesinsectes. Les boites ont été placées durant
trois semaines en chambre climatisée (25°C, 60 % HR)
jusqu’a ce que tous les ceufs et les larves achevent leur
développement et quittent les fruits (fig.3). Comme
la pupaison intervient immédiatement (Kuske et al.
2005), les pupes ont été dénombrées et le pourcentage
de fruits attaqués a pu étre calculé.

Essai de lutte avec des filets

Dans le cadre du projet d'extension, l'effet d'une
protection totale a I'aide de filets a également été exa-
miné. L'expérience a été conduite au domaine expéri-
mental de Wadenswil, sur la variété Regina, avec le filet
«BiocontrolNet 1.3» (maillage de 1,3mm) de la société
Andermatt. Dans chaque variante, tous les arbres ont
été complétement emballés et les filets fermés autour
du tronc sous les couronnes. Quatre méthodes de cou-
verture différentes ont été comparées, en variant le
moment et la durée de l'installation des filets. La pre-
miére date de pose (méthode 1) était prévue au début

Figure 3 | Détermination de I'intensité des dégats dans la chambre climatisée d’ACW a Wadenswil. Chaque récipient contient un échantillon
de 100 fruits.

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 44 (3): 152-158, 2012
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du vol, mais a été retardée de deux jours. La seconde
date (méthode 2) a été fixée au stade BBCH 78-79 (dé-
veloppement avancé des fruits encore verts) et la troi-
sieme (méthode 3 et 4) au début du rougissement des
fruits. Les filets ont été enlevés huit jours (méthode 2
et 4) ou juste deux jours avant la récolte (méthode 1
et 3). Chaque procédé comportait trois arbres couverts
individuellement et I'attaque a été estimée en préle-
vant deux échantillons de 100 fruits par arbre comme
dans les essais insecticides. En outre, le vol de l'insecte
a été suivi par deux pieges jaunes (Rebell Amarillo) dis-
posés sur des arbres non protégés de la méme variété
et situés sur le méme rang que l'essai de couverture.

Etude de la ponte de R. cerasi

Afin d’obtenir des renseignements complémentaires
sur la période de ponte et le développement larvaire,
des échantillons de 200 a 600 cerises ont été prélevés
au début de la récolte et dans diverses zones de la cou-
ronne des variétés mi-précoce Star et plus tardives
Kordia et Regina ainsi que sur des arbres a haute-tige
de variété inconnue. L'échantillonnage s'est déroulé de
maniere aléatoire si bien que des fruits mous ou pour-
ris ont également été prélevés. Les fruits ont ensuite
été placés individuellement dans de petits gobelets
plastiques (Vitri clair, polystyréne, @ 53mm, firme
Pacovis) (fig.4) a l'exception des fruits endommagés
examinés immédiatement. Les gobelets ont ensuite
été conservés en chambre climatisée (25°C, 60 % HR et
16h de jour) et contrélés trois fois par semaine pour

Figure 4 | Gobelet en polystyréne contenant une cerise, utilisé
pour la surveillance réguliére des pupes (développement terminal
des asticots).

noter les larves matures quittant les fruits et les pupes.
Sur la base de ces observations et a |'aide des tempéra-
tures mesurées par la station météo de Wadenswil
avant |'échantillonnage et des valeurs mesurées dans la
chambre climatisée, les dates de la ponte et de |'éclo-
sion des jeunes larves ont pu étre établies. Les parame-
tres utilisés pour déterminer la période d'incubation se
sont basés sur une somme de température de 76,9 de-
grés-joursauseuilde 7,57 °Ccalculée par approximation
linéaire (Wiesmann 1933). Le développement larvaire a
été estimé sur la base d'une somme de température de
199 degrés-jours au seuil de 8,14°C calculée également
par approximation linéaire (Costa 1857; Czorbadziew
1930; Wiesmann 1933; Boller non publié).

Résultats et discussion

Comparaison de produits

Selon lesnormesde la Fruit Union Suisse (FUS), I'attaque
tolérable pour le commerce est estimée a 2 % de fruits
endommagés. En réalité, elle se situe plutot prés de
0%. Sur la base des captures, la pression du ravageur
dans de nombreuses exploitations était faible, méme
pour un seuil d’intervention trés bas, basé sur les captu-
res pour les variétés tardives, de 0,1 a 1 mouche/piege
suivant la charge en fruits. Dans 36 % des parcelles, les
captures ont été de 0 a 1 mouche/piege, dans 36 % elles
ont dépassé 20 mouches/piege et, pour 15% des par-
celles, elles ont méme dépassé 50 mouches/piege. Un
des pieges a ainsi capturé 123 individus. Comme il
s'agissait dans les essais pratiques de comparaisons di-
rectes entre diméthoate et thiaméthoxame ou acéta-
mipride, peu de parcelles non traitées ont été conser-
vées. Néanmoins, les captures observées dans ces té-
moins ont atteint 0 a 119 mouches par piége et les at-
taquessur les fruits 0 a 9,1 %. Une relation significative,
avec un coefficient de corrélation de r = 0,83 (t = 3,67,
P=0,011), a pu étre établie entre les captures sur pieges
jaunes et le taux d’infestation des fruits. Il convient de
mentionner que les traitement n‘ont pas toujours été
effectués au bon moment. Le délai d'attente officiel
n‘a cependant jamais été dépassé mais certaines inter-
ventions ont été effectuées nettement trop tot. Toute-
fois, comme d’autres études I'ont démontré, I'efficacité
du traitement doit étre garantie jusque peu avant la
récolte. Les applications réalisées quatre semaines ou
plus (diméthoate, thiamétoxame) ou trois semaines ou
plus (acétamipride) avant la récolte se sont ainsi mon-
trées ala limite de I'efficacité. Au final, toutes les appli-
cations pratiques réalisées ont néanmoins permis de
remplir les exigences d'efficacité de la FUS.
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Comparaison diméthoate-thiaméthoxame
Encomptantlesessais ACW 2011, dix-neufcomparaisons
directes diméthoathe-thiaméthoxame (méme parcelle,
méme variété) ont été réalisées. Les traitements des
deux variantes ont été effectués le méme jour avec les
mémes techniques d'application. Dans ces essais, 5%
des parcelles traitées au diméthoate ont montré des
dégats contre 16 % des parcelles avec thiaméthoxame.
En aucun cas cependant, les exigences de la FUS en
matiére de dégats n‘ont été dépassées. En moyenne,
I'attaque a été de 0,04 % pour le diméthoate et 0,19 %
pour le thiaméthoxame (fig. 5, a gauche). La différence
du taux d'attaque entre les variantes est statistique-
ment significative (test de Duncan, p < 0,05).

Comparaison diméthoate-acétamipride

Dix-huit comparaisons directes entre diméthoate et
acétamipride ont été effectuées. Le diméthoate a été
appliqué une fois, I'acétamipride deux fois. Dans les
deux procédés, 6% des parcelles ont montré des dé-
gats se montant a 0,044% pour le diméthoate et
0,074 % pour l'acétamipride (fig.5, a droite). Aucune
différence significative n'a pu étre mise en évidence
entre les deux procédés. Ces résultats pratiques confir-
ment les observations d'essais détaillés réalisés ces
derniéres années en plein champ et parfois sous une
tres forte pression du ravageur. Dans ces essais aussi,
les deux néonicotinoides ont montré une efficacité
similaire a celle des produits a base de diméthoate
(a I'époque encore appliqués a une concentration de
0,05 % soit 0,81/ha).

Essai de lutte avec des filets

Dans les essais de couverture, les captures ont atteint
un score élevé: 107 mouches/piege, du début du vol a
la récolte. Le déroulement du vol (fig.6 courbe rouge)
a cependant légerement varié par rapport aux obser-

0,8-
0,6
0,4
0,2- [
0,0

1 x diméthoate

Fruits infestés (%)

1 x thiaméthoxame

vations réalisées dans d'autres régions du pays (en trai-
tillé). Un important pic a ainsi été observé au début
du vol, suivi d'une forte baisse, puis d’'une remontée
durant la phase de maturation tardive de la variété
Regina. Sur les arbres non protégés par des filets, I'at-
taque moyenne a été de 8,17 % (7, 12 et 5,5 % par arbre).
Dans les procédés 1 et 3, un seul fruit attaqué par va-
riante a été observé, ce qui représente une attaque
moyenne de 0,17 % et une efficacité de 98 % équiva-
lant a celle des meilleures produits chimiques. Dans les
procédés 2 et 4, I'efficacité a été nettement plus faible:
I'attaque moyenne était de 2,67 % (1-3,5%) dans le
procédé 2 et de 3% (0,5-6 %) dans le procédé 4, soit
une efficacité respective de 67 et 63 %. Ces résultats
permettent de conclure que I'installation de filets avant
le début du rougissement a peu d'effet contre I'attaque,
méme dans le cas d'un vol important. En revanche, leur
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Figure 6 | Captures sur piéges jaunes, périodes de couverture,
attaques et efficacité des divers procédés. Les lettres suivant le taux
d‘attaque indiquent des différences significatives entre les variantes
(teste de Duncan, p < 0,05).
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0,24 }'
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Figure 5 | Taux d'attaque moyen avec écarts-types dans les comparaisons directes entre diméthoate et thiaméthoxame (gauche)

et diméthoate et acétamipride (droite).
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efficacité est optimale s'ils sont maintenus jusqu’a peu
de temps avant la récolte. Durant cette derniére phase
de maturation, les fruits semblent encore trés attractifs
pour la mouche. Pour la lutte chimique aussi, cette der-
niére période doit donc également étre protégée.

Etude de la ponte de R. cerasi

Les études sur la ponte ont confirmé les résultats obte-
nus dans les essais de protection avec des filets. Sur la
variété Regina, 43 pupes ont été obtenues de 460 fruits.
Le premier asticot a quitté les fruits quatre jours apres
la récolte et neuf autres pupes ont été observées deux
jours plus tard; quatorze jours apreés la récolte, tous les
asticots avaient quitté les fruits (fig.7). Les données
montrent que la ponte ne débute que lorsque les fruits
rougissent et se poursuit jusqu’a la récolte. Prés d'un
tiers des ceufs ont été pondus durant la semaine précé-
dant la récolte. En comparant ce résultat avec les essais
de couverture, on voit que ce chiffre coincide bien avec
I'efficacité réduite des procédés 2 et 4 (63 a 67 % d'effi-
cacité). Les résultats obtenus sur d'autres variétés se

e Tous les procédés testés ont montré une bonne
efficacité dans les conditions pratiques et ont
répondu aux exigences de qualité de la FUS. Pour
confirmer ces résultats, ces essais sont répétés
en 2012.

e Les essais pratiques de 2011 et des expérimentations
antérieures montrent qu’une application ciblée de
diméthoate a concentration réduite de 0,04 % au
lieu de 0,05 % permet de controler efficacement
la mouche de la cerise.

e Deux applications ciblées d’acétamipride (Gazelle
SG) permettent de combattre la mouche de la cerise
aussi efficacement qu’une seule application de
diméthoate.

e Une seule application de thiaméthoxame (Acatara)
permet également de remplir les critéres de la FUS.
Cependant, 'efficacité est un peu moins garantie
qu'avec les deux autres produits.

e La couverture totale et individuelle des arbres du
début du rougissement des cerises jusqu’a la récolte
permet de contréler la mouche de la cerise aussi
efficacement que les meilleurs procédés chimiques.
Si les filets sont enlevés une semaine avant la
récolte, la perte d'efficacité est nette. A l'inverse,
couvrir les arbres avant le début du rougissement
des fruits n'améliore pas les résultats.

conforment plus ou moins a ceux de Regina. Sur la va-
riété Star, par exemple, le début et la fin de la ponte de
méme que le rougissement et le début de la récolte se
déroulent quatorze jours plus tot que sur Regina, mais
seules 15 % des pontes totales ont été déposées durant
la semaine précédant la récolte.
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Figure 7 | Pupaison (observée), ponte (calculée) et éclosion
des larves sur la variété Regina (n = 460 fruits; 9,3 % d’attaque).

e Les résultats de couverture totale doivent encore
étre vérifiés dans d'autres essais et sur d’autres
variétés. Il conviendra en particulier d'étudier
la maniére d'intégrer ces résultats dans la pratique
en tenant compte de la protection contre les
intempéries et des répercussions sur d'autres
problémes phytosanitaires (p. ex. augmentation
des maladies fongiques).

e Les études sur le développement des larves et
des ceufs ont montré que la période entre le
rougissement des fruits et la récolte était critique
pour assurer une protection efficace et que la lutte
devait se concentrer sur cette période. Les mesures
prises avant le début du rougissement (en particulier
contre les ceufs et les larves) n‘ont quasiment pas
d’effet. Les applications doivent étre soigneusement
ciblées pour conserver I'efficacité des produits
engagés jusqu’a la récolte.

e Pour confirmer ces résultats, des études
complémentaires sur d'autres variétés (précoces
et tardives) sont nécessaires.

e La période idéale de traitement différe selon
les variétés (mi-précoces, moyennes, mi-tardives
et tardives) qui doivent étre traitées séparément. =
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Summary H

Control of the cherry fruit fly:
alternatives to dimethoate

In 2011, the efficacy of two
insecticides registered in
Switzerland for chemical control

of the European cherry fruit fly
(Rhagoletis cerasi), thiamethoxam
(Actara) and acetamiprid (Gazelle
SG), was compared to the former
standard dimethoat (several
products) in commercial orchard
trials on 20 Swiss fruit farms.
Dimethoat and thiamethoxam were
each applied once three weeks
before harvest. Acetamiprid was
applied twice at an interval of

14 days and with a waiting period

of again two weeks. All three
insecticides resulted in a sufficient
efficacy and thereby damage was
below the limit required in practice.
Insect exclusion netting (1.3 mm net)
was equally effective in protecting
the crop from damage if the nets
were kept closed from colour change
of the fruit (from yellow to pink) until
harvest. Additional phenological
experiments showed that eggs were
laid on the fruit only from colour
change on but also from then until
harvest.

Key words: european cherry fruit fly,
chemical control, efficacy trials,
insect exclusion netting, phenology,
oviposition.
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Zusammenfassung B

Kirschenfliegenbekdampfung:
nicht nur mit Dimethoat!

2011 wurden in
Praxisanwendungen auf liber
20 Betrieben die beiden in der
Schweiz gegen Kirschen-
fliegen (Rhagoletis cerasi)
bewilligten Mittel
Thiamethoxam (Actara) und
Acetamiprid (Gazelle SG)
paarweise im Vergleich zum
bisherigen Standard
Dimethoat (diverse Produkte)
verglichen. Dimethoat und
Thiamethoxam wurden
einmal drei Wochen vor der
Ernte eingesetzt, Acetamiprid
zweimal im Abstand von

14 Tagen mit einer Wartefrist
von zwei Wochen. Mit allen
drei Produkten wurde ein
gute Wirkung erzielt und die
Praxisanforderung erfillt. Mit
einer Totaleinnetzung mit
feinmaschigem Netz (1,3 mm)
konnte eine ebensogute
Wirkung erzielt werden,
sofern die Netze vom
Farbumschlag bis zum Ernte-
beginn angebracht waren.
Zusatzliche phanologische
Untersuchungen zeigten,
dass die Eiablagen auf die
Friichte erst ab Farbumschlag,
dann aber bis zur Ernte
erfolgten.

Riassunto H

Controllo della mosca delle
ciliegie: non solo con
dimethoat!

Nel 2011 e stato fatto in

20 aziende frutticole un
confronto tra i due insetticidi
thiamethoxam (Actara) e
acetamiprid (Gazelle SG)
registrati in Svizzera per il
controllo chimico della mosca
delle ciliege (Rhagoletis
cerasi) e I'insetticida standard
dimethoat (diversi prodotti).
L'applicazione di dimethoat e
thiamethoxam é stata
eseguita una volta tre
settimane prima della
raccolta. L'acetamiprid invece
é stato applicato due volte a
distanza di 14 giorni con un
tempo d’attesa di due
settimane prima della
raccolta. Tutti e tre i prodotti
sono efficaci e corrispondono
le esigenze della pratica.
Effettive contro i danni della
mosca delle ciliegie sono
anche reti molto fini (1,3mm
net) se le reti sono chiuse dal
mutamento di colore (da
giallo a rosso) fino alla
raccolta. Da esperimenti
fenologici risulta che le uova
sono state deposte a partire
dal mutamento di colore fino
alla raccolta.
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Nouvelle méthode de contréle des dégats
de I'anthonome du framboisier

Christian LINDER, Catherine BAROFFIO et Charly MITTAZ, Station de recherche Agroscope Changins-Wadenswil ACW
Renseignements: Christian Linder, e-mail: christian.linder@acw.admin.ch, tél. +41 22 363 43 89, www.agroscope.ch

Parcelle de framboisiers d'altitude en Valais. La proximité des foréts favorise la colonisation des cultures par I'anthonome du framboisier.

Introduction

Le ver des framboises Byturus tomentosus Lindeman
(Coleoptera: Byturidae) et I'anthonome du fraisier et
du framboisier Anthonomus rubi Herbst (Coleoptera:
Curculionidae) sont deux ravageurs fréquents des
cultures de framboises en Suisse. A.rubi est rarement
observé dans les cultures commerciales de plaine, mais
c’'est un ravageur important dans les régions de mon-
tagne (entre 600 et 1200 m d’altitude). Les dégats sont
générés par les femelles, qui incisent le pétiole des
bourgeons floraux juste apres y avoir déposé un ou
deux ceufs (fig.1). Les boutons attaqués se dessechent

et tombent. Localement, les attaques peuvent détruire
jusqu'a 30 % des fleurs, entrainant ainsi des pertes éco-
nomiques considérables (Mariéthoz 1993). Contraire-
ment aux fraisiers, les framboisiers n‘ont pas la capa-
cité de compenser, méme partiellement, les dégats
(Hohn et Neuweiler 1993; Terrettaz et al. 1995; Cross et
Burgess 1998; English-Loeb et al. 1999). Le nombre
d'anthonomes présents dans une culture de framboises
et la perte de rendement sont ainsi directement corré-
lés (Mittaz et al. 2002; Carlen et al. 2004).

En Suisse, deux seuils d’'intervention ont été propo-
sés: une femelle par métre linéaire ou 1 a 5% de bou-
tons coupés par inflorescence (Mittaz et al. 2002;

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 44 (3): 162-166, 2012



Nouvelle méthode de controle des dégats de I'anthonome du framboisier | Protection des végétaux

Carlen et al. 2004; Baroffio 2007). Cependant, ces deux
seuils sont rarement utilisés en pratique: le suivi des
adultes d'A. rubi par la méthode de frappage est jugé
trop compliqué et le comptage du pourcentage de
boutons coupés prend beaucoup de temps. Par consé-
quent, dans les zones régulierement attaquées par
I'insecte, les traitements insecticides sont systémati-
ques. Ces derniers interviennent juste avant fleur et
bien que cette pratique présente des désavantages
(risques de résistance, effets secondaires sur la faune
auxiliaire, risques de résidus), elle est largement ad-
mise. Il était donc important d’examiner si le contréle
du pourcentage d’inflorescences endommagées pou-
vait offrir une alternative plus rapide aux seuils préala-
blement définis.

Matériel et méthodes

Durant les dix dernieres années, les dégats sur diverses
variétés non remontantes telles que Zéva2, Glen Prosen
et Glen Ample ont été contrélés dans le canton du
Valais. Chaque série d'échantillons était constituée de
vingt-cinq inflorescences. Pour chacune de ces der-
niéres, le nombre de fleurs intactes et endommagées a
été enregistré pour calculer la proportion d'inflores-
cences présentant au moins un bouton endommagé.

Figure 1 | Femelle de A. rubi incisant le pédoncule d'un bouton floral
apres la ponte.

L'anthonome des fraises et des framboises

des cultures de framboises en plein air. Les
producteurs ont tendance a traiter
réguliéerement contre cet insecte sans
utiliser les seuils économiques proposés car
les méthodes de contréle sont jugées trop
compliquées ou trop laborieuses. Afin de
simplifier le processus, nous avons utilisé

la fonction de Nachmann pour étudier la
relation entre le nombre exact de fleurs
coupées par inflorescence et le pourcentage
d’inflorescences présentant au minimum
un dégat. L'excellente corrélation (r? = 0,91)
obtenue pour des données collectées ces
derniéres années sur diverses variétés non
remontantes permet de traduire le seuil

de 1a 5% de boutons coupés en 10 a 35%
d’inflorescences présentant au moins un
dégat. Le seuil économique pourrait ainsi
étre redéfini a 10 % d’inflorescences
attaquées juste avant le début de la
floraison, en contrélant chaque semaine
100 inflorescences par 1000 m? du stade
premiers boutons séparés jusqu’au début
de la pleine floraison. Cette méthode réduit
considérablement le temps nécessaire

a lI'estimation des dégats et offre aux
producteurs une alternative efficace a
I'application systématique d’insecticides.

Résumé |

Sur septante-trois séries au total, ces deux mesures
ont ensuite été corrélées en utilisant la fonction de
Nachman (1984), un modeéle binomial empirique qui
présente I'avantage d'éviter de calculer un coefficient K
commun nécessaire a |'établissement d’une relation de
type binomial négatif. Cette équation a finalement
permis de définir un nouveau seuil d'intervention basé
sur le pourcentage d'inflorescences endommagées.

Pour vérifier la pertinence de ce nouveau seuil, trois
essais pratiques ont été conduits dans une parcelle de
2000 m? plantée de Glen Ample et située a Nendaz (VS).
De 2009 a 2011, I'insecticide thiaclopride a été appliqué
une fois avant floraison lorsque le nouveau seuil en in-
diquait la nécessité. Les traitements ont été appliqués
au turbodiffuseur monté sur chenillette, a une dose
de 0,21/ha de produit commercial pour un volume de
2201/ha. Aucun autre insecticide n'a été appliqué dans
cette parcelle durant les trois années d’'étude.

Anthonomus rubi est un ravageur important
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Résultats et discussion

Seuil de tolérance

La proportion d’inflorescences endommagées est for-
tement corrélée (r=0,918) a la proportion de boutons
coupés (fig.2). Controler le pourcentage d'inflores-
cences attaquées permet ainsi d’estimer de facon sim-
ple les dégats occasionnés par A. rubi. De plus, I'usage
de cette méthode s'est avéré bien moins long que de
décompter toutes les fleurs et de calculer la proportion
de boutons floraux endommagés. Les valeurs du seuil
actuel de 1 a 5% de fleurs coupées équivalent a 7 a
37 % d'inflorescences endommagées (tabl.1). Ces seuils
sont supérieurs a ceux recommandés en ltalie ou une
méthode équivalente est utilisée. Grassi (2003) men-
tionne ainsi un seuil provisoire de 2 a 3% d’inflores-
cences attaquées, correspondant dans notre étude a
seulement 0,3 a 0,5 % de fleurs coupées. Les valeurs de
seuils peuvent bien sr varier suivant les variétés, I'en-
droit et la perception des dégats par le producteur.
Bien que le seuil purement économique soit probable-
ment inférieur a 1% de boutons coupés (7 % d’inflo-
rescences attaquées), nous suggérons d'adopter une
valeur légérement supérieure de 10 % d’inflorescences
attaquées, soit 1,4 % de boutons coupés (tabl.1), car un
seuil plus bas impliquerait simplement d'appliquer sys-
tématiquement des insecticides contre A. rubi dans les
situations exposées des régions de montagne.

40

y = @(-2.2946) + 0.8818°(nln((1/(1-100)))
35

”=0,918
30
n = 73 x 25 inflorescences
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Figure 2 | Relation entre le pourcentage d'inflorescences présentant
au moins un dégat d'anthonome et le nombre de boutons coupés.

Tableau 1 Correspondance théorique entre le taux
d'inflorescences avec au moins un dégat de A. rubi et celui
des boutons coupés

Inflorescences avec dégats (%) Boutons coupés (%)

1 0,2
2 0,3
3 04
7 1
10 1,4
20 2,7
30 4
37 5,1
40 5,6
50 73
60 9,3
70 11,9
80 15,3
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Figure 3 | Evolution des dégats dans les trois essais pratiques de
lutte contre A. rubi. Les fleches indiquent les traitements insecticides.
Les chiffres au-dessus des colonnes expriment le niveau d'attaque

en pourcentage de boutons coupés au début de la récolte.
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Essais de lutte
Les trois essais en plein champ ont montré qu’une seule
application d'insecticide au seuil de 10 % d'inflorescences
attaquéessuffisait a contréler efficacement A. rubi (fig. 3).
Au début de la récolte, les dégats sont ainsi restés infé-
rieurs ou tres proches de la limite de 5% de boutons cou-
pés, un niveau de dégats toléré par le producteur.
Actuellement, seul un traitement insecticide permet
de controler efficacement A. rubi. Les pieges attractifs
développés récemment au Royaume-Uni et en Norvege
(voir encadré) pour les cultures de fraisiers pourraient
également étre testés dans les framboises (Cross et al.
2006; Wibe et al. 2011). Le développement de cette mé-
thode reste néanmoins dépendant de I'évolution de la
lutte contre la drosophile du cerisier (Drosophila suzukii)
qui pourrait remettre bien des acquis de la production
intégrée en question (Baroffio et al. 2011; Fischer 2011).

Conclusions

e Cette étude a démontré que le contréle de I'absence-
présence d'inflorescences attaquées par Anthonomus
rubi est une alternative efficace au contréle visuel du
nombre exact de boutons floraux coupés.

¢ La nouvelle méthode prend moins de temps et son
développement devrait permettre de réduire le
nombre d’interventions insecticides inutiles dans les
endroits ou A. rubi est présent a des densités faibles
a modérées.
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Summary H

New method for monitoring
the damages of Anthonomus
rubi on raspberry

The strawberry blossom weevil
Anthonomus rubi is an
important pest in open field
raspberry crops of Switzerland.
Today growers tend to deploy
insecticides against this pest
without applying the
established economic thresholds
since their assessment is
judged to be too complicated
and too labour-intensive. In
order to simplify the process,
the Nachmann function was
used for studying the
relationship between the
number of clipped flower buds
per inflorescence and the
percentage of inflorescences
damaged. The correlation
obtained was excellent
(r2=0.91) between these two
parameters using a long-term
data set collected on different
floricane-fruiting cultivars and
the current threshold of 1 to
5% clipped flower buds equals
10 to 35 % inflorescences
having at least one bud
damaged. We therefore
propose to redefine the
economic threshold to 10 % of
inflorescences being damaged
before bloom and to control
100 inflorescences per 1000 m?
once the week from the stage
of flower petals elongating
until the beginning of full
bloom. This method reduces
significantly the time for
assessing damage and should
consequently offer an effective
alternative to the systematic
application of insecticides.

Key words: Curculionidae,
Rubus idaeus, pest monitoring,
economic threshold.

Zusammenfassung B

Neu Methode zur optischen
Schadkontrolle des Erdbeer-
blitenstechers auf Himbeeren
Der Erdbeerbliitenstecher
Anthonomus rubi ist ein
wichtiger Schadling in
ungedeckten Himbeerkulturen.
Behandlungen gegen diesen
Schadling werden in der Regel
ohne Beriicksichtigung der
6konomischen Schadschwelle
durchgefiihrt, denn deren
Erhebung erachten die Produ-
zenten als zu kompliziert und
zu arbeitsaufwéandig. Mit dem
Ziel diesen Prozess zu
vereinfachen, wurde mittels
der Verwendung der
Nachmann-Funktion die
Beziehung zwischen der Anzahl
gekappter Bliiten und dem
Anteil befallener Bliitenstande
untersucht. Die Analyse eines
tiber die letzten Jahre auf ver-
schiedenen Sorten erhobenen
Datensatzes ergab, dass eine
ausgezeichnete Korrelation
(r2=0,91) zwischen den beiden
Parametern besteht. Der
Schwellenwert von 1 bis 5%
gekappter Bliiten deckt sich
mit 10 bis 35 % befallener
Bliitenstande. Wir schlagen
daher vor, denn 6komischen
Schwellenwert neu auf 10 %
befallener Bliitenstande am
Anfang der Bliite festzulegen.
Ausserdem empfehlen wir,
zwischen dem Stadium, wo sich
die Bliitenstiele strecken, und
dem Beginn der Vollbliite
wochentliche 100 Bliitenstande
pro 1000 m? zu kontrollieren.
Die hier vorgeschlagene
Methode reduziert erheblich
die aufgewendete Zeit zur
Schaderhebung und bietet den
Produzenten eine effiziente
Alternative zum systematischen
Einsatz von Insektiziden.

Riassunto H

Nuovo metodo di controllo dei
danni causati dall’'antonomo
del lampone

L'antonomo dei lamponi e delle
fragole Anthonomus rubi é un
importante parassita delle
colture di lampone in campo
aperto. | produttori tendono a
trattare regolarmente contro
questo insetto senza conside-
rare le soglie economiche
proposte, poiché i metodi di
controllo sono giudicati troppo
complicati o necessitano di
troppo tempo di lavoro.
Nell’'ottica di semplificare il
procedimento abbiamo
utilizzato la funzione di
Nachmann per studiare la
relazione tra il numero esatto
di fiori tagliati per infiorescenza
e la percentuale d’infiorescenze
che presenta un danno minimo.
L'eccellente correlazione

(r2 = 0,91) ottenuta utilizzando i
dati raccolti negli ultimi anni su
diverse varieta a fioritura unica
permette di tradurre la soglia
di bottoni fiorali tagliatida 1 a
5% in 10 a 35 % d’infiorescenze
che presentano almeno un
danno. Suggeriamo dunque di
ridefinire le soglie economiche
al 10 % d’infiorescenze
attaccate poco prima dell’inizio
della fioritura e consigliamo di
controllare settimanalmente,

a partire dallo stadio primi
bottoni separati fino all’inizio
della piena fioritura,

100 infiorescenze per 1000 m?.
Questo metodo riduce
considerevolmente il tempo
necessario per stimare i danni e
offre ai produttori un‘efficace
alternativa all’applicazione
sistematica d’insetticidi.
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Désinfection a la vapeur aérée, une solution pour
les semences biologiques de plantes aromatiques

et médicinales?
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Figure 1 | Récolte de Malva sylvestris L. La rentabilité des cultures de plantes médicinales et aromatiques pourrait &tre améliorée
par la désinfection des semences a la vapeur aérée.

Introduction

Les producteurs suisses de plantes médicinales et aro-
matiques (PAM) observent depuis plusieurs années des
dégats de champignons pathogénes sur mauve (Malva
sylvestris L.) et guimauve (Althaea officinalis L.). Tosi et
al. (2004) et Michel (2005) ont notamment décrit de
sérieuses attaques d’anthracnose (Colletotrichum sp.)
sur la guimauve. Les semences sont suspectées d'étre

les vecteurs de pathogénes tels que Colletotrichum,
Rhizopus, Mucor ou encore Fusarium (Champion 1997).
En production biologique, aucun moyen n’est actuelle-
ment disponible pour désinfecter les semences.

La désinfection des semences a la vapeur aérée
(DVA) a déja fait ses preuves dans la lutte contre les
champignons pathogénes, notamment le mildiou (Pe-
ronospora lamii) et le fusarium (Fusarium oxysporum f.
sp. basilici) sur basilic (Heller et Zoller 2010), I'Alternaria
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sur carotte (Heller et Razavi 2007; Koch et al. 2010) et le B Actuellement, aucun moyen de désinfection
Phoma valerianellae sur mache (Schmitt et al. 2009). De @ n'estdisponible pour les semences de plantes
2009 a 2011, Mediplant a testé son efficacité sur des € aromatiques et médicinales (PAM) en culture
semences de mauve (Malva sylvestris L.) et guimauve é biologique. De 2009 a 2011, Mediplant a
(Althaea officinalis L.). Deux lots de thym (Thymus vul- e testé la désinfection a la vapeur aérée (DVA)
garis L.) et un de pimprenelle (Pimpinella peregrina L.) sur quatre espéces de PAM: la mauve (Malva
ont été ajoutés a ces tests pour observer I'influence de sylvestris L.), la guimauve (Althaea officinalis
la qualité des graines (taille, age, type de tégument) L.), le thym (Thymus vulgaris L.) et la
sur I'efficacité de la DVA. De plus, I'impact de la DVA a pimprenelle (Pimpinella peregrina L.).
été observé sur le taux de germination avec ou sans La DVA est partiellement efficace contre les
séchage aprés ce traitement, de méme que la conserva- champignons pathogénes sur les semences
tion a moyen terme de semences désinfectées. de mauve et guimauve, avec un optimum
situé a 120 secondes a 68°C. Le taux de
Matériel et méthodes germination des semences traitées a
augmenté de 20 a 45 % selon les lots. La
Matériel végétal levée de dormance et donc un meilleur taux
Les caractéristiques des quatre espéces utilisées dans ce de germination de ces deux espéces ont
test sont présentées dans le tableau 1. Chaque année, également été obtenus en exposant les
les lots de graines utilisés étaient identiques sauf en graines a 68°C durant deux a cinq minutes
2011 ot un lot de mauve, un de guimauve et un de pim- sans apport de vapeur.
prenelle ont été ajoutés au test. Pour le thym et la pimprenelle, I'efficacité de
la DVA sur les pathogénes n’a pu étre vérifiée.
Désinfection De plus, la faculté germinative de ces deux
Les parameétres de désinfection utilisés par Heller et especes a été altérée par des températures
Zoller (2010) pour le basilic ont été choisis comme base ou durées de désinfection élevées: au-dela
de travail. En 2009, les essais préliminaires de DVA me- de 60 secondes a 68°C pour le thym et dans
nés a 68°C ont montré des différences de comporte- tous les cas pour la pimprenelle.
ment des semences selon I'espéce, nous amenant a Il est conseillé de sécher les semences a 37°C
élargir les paramétres de DVA en 2010 et 2011 (tabl.1). aprés la DVA. Sans séchage, les semences
Les semences ont été désinfectées avec une installa- désinfectées risquent de germer trop
tion de laboratoire mise au point par Agroscope ACW hativement.

Tableau 1 | Caractéristiques des semences et paramétres de désinfection a la vapeur des quatre espéces de plantes
aromatiques et médicinales testées

Espéces (variété) Mauve (Fenaco BIO) Guimauve (Fenaco BIO) Thym vulgaire ‘Varico 3’ Pimprenelle (Fenaco BI0)
Malva sylvestris L. Althaea officinalis L. Thymus vulgaris L. Pimpinella peregrina L.
@ e o &

Yyl e $ie - 7 <
® O « ° e

-

& LY
A
X @ L , S
Poids de mille grains 43g 309 0,25¢g 0,27¢g
Année de production des semences 2008 et 2009* 2008 et 2009* 2008 et 2010 2008 et 2010*
Température de désinfection Test 2009: 68°C Test 2009: 68°C
Test 2010-2011: 63 - 68°C Test 2010-2011: 60 - 63 - 68°C

Durée de désinfection Test 2009: 60 - 90 - 120 - 150 secondes
Test 2010-2011: 60 - 120 - 180 secondes

Nombre de graines par procédé 4 répétitions de 50 graines

*Lots supplémentaires, fortement contaminés par des champignons, testés en 2011. Sur les photos, un petit carré équivaut a 1 mm.
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(fig. 2), qui permet de désinfecter a la vapeur d'eau aé-
rée de tres petits lots de graines déposées sur un filet de
nylon. L'eau de condensation peut ainsi s'égoutter et les
graines sont donc exposées au minimum a I’"humidité. La
température de désinfection est mesurée précisément,
stabilisée et peut étre modifiée en fonction des besoins
de I'essai. Les graines sont déposées en une seule couche
sur des papiers-filtres, eux-mémes disposés sur le filet
nylon pour des raisons pratiques. Aprés désinfection, les
papiers-filtres sont mis a sécher quelques minutes a I'air
ambiant, sous un flux laminaire.

Contamination et faculté germinative

Les graines désinfectées ont été semées dés que possible
sur deux supports différents: boite de Petri (Bacto-Agar
et eau) et terreau (tabl. 2). Le second se rapprochant des
conditions réelles avec un substrat organique du com-
merce, il permet de valider les résultats sur Agar.

Pour chaque procédé, le taux de contamination par
des champignons pathogenes, le taux de germination
et la vitesse germinative ont été comparés a un témoin
non traité.

La contamination par Alternaria sp. a été détermi-
née séparément en raison de sa présence réguliére et

Figure 2 | Installation de laboratoire pour la désinfection
des semences a la vapeur aérée.

abondante dans les lots, tandis que les autres espéces
étaient décomptées ensemble, en raison de leur tres
faible présence (Colletotrichum, Rhizopus, Mucor) ou
de leur détermination impossible sans les mettre en
culture (Fusarium). Le taux de contamination n‘a été
déterminé que sur milieu Agar. Les comptages dé-
butent dés I'apparition des premieres colonies et se
poursuivent durant trois jours. Dés 2010, les taux de
contamination des lots de semences choisis en 2009
étaient trop faibles; plusieurs lots de semences (mauve,
guimauve et pimprenelle) sélectionnés pour leur forte
contamination ont été ajoutés au test en 2011.

Le taux de germination a été mesuré durant vingt
et un jours, une graine comptant comme germée des
I'étalement complet des cotylédons (fig. 3).

La vitesse de germination (VG) est exprimée par
VG = 3(nxj)/N ol n = le nombre de graines germées par
période d’'incubation exprimée en jours (j) et N = le
nombre total de graines germées a la fin de l'essai
(Ranal et Santana 2006).

Pour vérifier I'effet de la température sans apport
de vapeur sur les graines de mauve et de guimauve, des
tests complémentaires ont été effectués en étuve Horo
(tabl. 3).

Figure 3 | Jeunes pousses d'Althaea officinalis L. avec semences
désinfectées a la vapeur aérée (a gauche) et sans désinfection (a droite).

Tableau 3 | Paramétres de levée de dormance en étuve
chauffée (Horo) des semences de deux espéces de plantes
aromatiques et médicinales

Mauve Guimauve
(Fenaco BIO) (Fenaco BIO)
Malva Althaea
sylvestris L.  officinalis L.
Année de production des semences 2008 2008
Températures de I'étuve 68°C

120 - 180 - 300 secondes

4 répétitions de 50 graines

Durées de traitement
Nombre de graines par procédé

Tableau 2 | Conditions de culture des deux milieux de semis des semences désinfectées

Support de culture Lieu

Boites de Petri: Bacto Agar (10g/l) + eau Germinateur Conviron

Bacs de semis: terreau du commerce Brill 3 Serre

Photopériode

T diurne (°C) T d’aération (°C)
16h 18 22 -
Jour naturel 20 22 24

T nocturne (°C)
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Séchage et conservation
Sur mauve, guimauve et thym en 2009 et 2010, cer-
taines variantes ont favorisé le développement d‘un
germe de quelques millimétres déja moins de vingt-
quatre heures apres la DVA, ce qui rend un semis méca-
nisé impossible. Le séchage des graines aprés DVA a
donc été testé en 2011 sur les lots de mauve et de gui-
mauve désinfectés 120 secondes a 68°C et sur le thym
désinfecté 120 secondes a 63°C. Immédiatement aprés
la DVA, trois variantes ont été appliquées:
¢ air ambiant (25 °C) sous flux laminaire;
e étuve Horo a température ambiante

(25°C + ventilation);
e étuve Horo tempérée (37 °C + ventilation).

Pour chaque variante, les graines ont été séchées
jusqu’au taux d'humidité mesuré avant désinfection.
Quatre répétitions de vingt-cing graines de chaque va-
riante ont été semées sur milieu Agar. Les taux de conta-
mination et les facultés germinatives ont été observés
selon le méme protocole que pour la désinfection.

Pour évaluer la conservation a moyen terme (1-5 ans)
des semences désinfectées et séchées a I'air ambiant,
une partie des lots de semences désinfectés en 2010 (TO)
a été stockée a 6°C et 60 % d’humidité relative. En 2011
(T+1), nous avons semé une partie de ces lots sur milieu
Agar et comparé le niveau de contamination et la faculté
germinative aux données de TO (semis 24 h aprés DVA).

Tableau 4 | Effet de la désinfection a la vapeur aérée (DVA)
sur le taux de contamination (%) des semences de guimauve
et mauve (lots de 2008)

% Alternaria sp.
Espéce T(°C) Durée(s) 2009 2010 2011 2009 2010 2011

% autre mycélium

Témoin | nontraité | 76a |26ab 11ns 27ns| 8ns | 1ns

2 3 60 30a | 8ns 2ns | Ons
s
5 S 120 25ab | 7ns 2ns | Ons
s L
S e 180 18ab | 8ns Sns | Ons
S 5
3 g 60 | 49b 15ab 4ns 42ns 9ns | Ons
s E
<3 68 120 48b (12ab | 4ns |31ns 7ns | Ons
180 6b | 2ns 6ns | Ons
Témoin| nontrait¢  28a | 7a 3a | 29a  9a 5a
@ @ 60 1b | Ob 1b | 1b
S o
8 63 120 0b | 0b 1b | 5a
S
e;% 180 0b | 1b 2b | 0b
<
3 60 | Sb  1b  Ob 11b 1b 1b
== g 120 6b | Ob | Ob [18ab| 2b | 0Ob
180 0b | 0b 0b | 0b

Les valeurs suivies de lettres différentes sont significativement différentes
(P < 0,05) par espéce et par année. ns = non significatif.

Efficacité de la DVA contre les pathogénes
La DVA a une efficacité partielle sur le taux de contami-
nation des semences de mauve et guimauve (tabl.4). En
20009, lorsque la pression des pathogenes était la plus
haute, la DVA a permis de réduire de 30 a 50 % la conta-
mination des semences de guimauve et de 80 a 90%
celle des semences de mauve. De 2009 a 2011, I'augmen-
tation de l'age des graines a également permis de
réduire considérablement les contaminations des se-
mences. Entre 2009 et 2010, les contaminations des
témoins non traités de guimauve et mauve ont en effet
diminué de présde 70 %, la durée de vie des spores étant
naturellement limitée dans le temps. De ce fait, en 2010
et 2011, les contaminations sur mauve et guimauve ont
été trop faibles pour confirmer les résultats obtenus en
2009 avec la DVA. Le stockage a moyen terme (dés trois
ans) en conditions optimales (6 °C, 60 % d’humidité rela-
tive) des semences non désinfectées pourrait donc étre
un moyen simple de réduire le risque de transmission
des pathogénes par les semences, sous réserve du main-
tien d'une bonne faculté germinative des PAM.
L'efficacité de la DVA s’est confirmée sur les lots de
semences contaminées de mauve et guimauve ajoutés
au test en 2011 (tabl.5). Pour les deux especes, elle a
réduit significativement les contaminations par Alter-
naria sp. sans toutefois assainir totalement les graines.

Tableau 5 | Effet de la désinfection a la vapeur aérée (DVA)
sur les contaminations et la germination des semences de
guimauve et mauve (lots de 2009, trés contaminés) en 2011

Germination

TG (%) VG (jours)

Contamination (%)

Espéce T(°C) Durée(s) Alternaria Autres

Témoin | non traité 23a 3ns 67b 41ns
2 4 60 14b Ons 79a 3,5ns
8 o
SR 63 120 14b Tns | 75ab | 4,2ns
£ 2
S 3 180 10b 1ns 78 ab 4,4ns
T ©
3 E 60 12b Tns | 8la 4,0 ns
=3
< 68 120 13b Ons 82a 3,6ns
180 10b Ons 75 ab 4,0ns
Témoin | non traité 44 a 0ns 48 ¢ 6,7a
“ 60 3b 10 ns 65b 3,8b
S o
§ 2 63 120 2b 2ns 67b 41b
- o~
> 9 180 7b Ons 65b 5,1ab
o S
?T, g 60 4b 5ns 72b 32b
= 68 120 3b 0ns 90 a 5,2ab
180 4b 2ns 80 ab 36b

Les valeurs suivies de lettres différentes sont significativement différentes
(P < 0,05) par espéce. ns = non significatif.
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Au vu de ces résultats, un traitement a la DVA de
120 secondes a 68°C des semences de mauve et gui-
mauve peut étre recommandé pour la lutte contre les
champignons pathogénes. Sur les semences de thym et
pimprenelle, la DVA montre des résultats trés variables
selon les lots et aucun parametre optimal ne peut étre
préconisé.

Influence de la DVA sur la germination

L'effet de la DVA sur la germination des semences de
PAM varie en fonction des espéces et des lots. Pour la
guimauve, les variantes traitées ont montré une aug-
mentation de 20 % des germinations par rapport au
témoin non traité (tabl. 5 et 6). Pour la mauve, I'aug-
mentation des germinations varie selon I'année entre
20 et 45 %. De plus, la DVA a parfois accéléré la germi-
nation de ces deux espéces (tabl. 6). Parmi les Malva-
ceae, de nombreuses especes ont une dormance de
type physique, due a un tégument imperméable
(Baskin et Baskin 1998; Poljakoff-Mayber et al. 1992;
Ellis et al. 1985). Leurs graines doivent subir une altéra-
tion physique pour pouvoir absorber I'eau nécessaire a
la germination. La DVA offre donc un avantage non
négligeable pour ces especes dont le taux de germina-
tion est souvent inférieur a 50 %.

En 2009 et 2010 toutefois, la DVA a provoqué la ger-
mination prématurée de la mauve, de la guimauve et
du thym. Un germe d’environ 1 mm était visible moins
de 24h aprés désinfection et avant le semis sur milieu.

Tableau 6 | Effet de la désinfection a la vapeur aérée (DVA)
sur le taux (TG) et la vitesse de germination (VG)
des semences de guimauve et mauve (lots de 2008)

TG (%) VG (jours)
Espéce T(°C) Durée(s) 2009 2010 2011 2009 2010 2011
Témoin | nontraité  74b | 67b | 78b ' 8a | 7ns | 6a

2 & 60 90a | 90a 7ns | 4b
8 o
SR 63 120 85a  94a 7ns | 3b
s o
S 3 180 91a | 97a 7ns | 4b
g ©
3 E 60 93a  90a | 94a | 6b | 7ns | 4b
g3
< 68 120 9a  91a | 98a| 6b | 8ns @ 4b
180 86a | %94a 7ns | 4b
Témoin| nontraité | 41b | 30b | 39b | 6ns | 8a | 5ns
@ 60 69a | 53ab 6ab | 6ns
A
g% 63 120 75a  S4ab 6ab  Sns
> 180 79a | 70a 6ab | 5ns
[ =]
< S 60 79a | 77a | 66a  7ns | 5b | 5ns
= 68 120 72a | 78a | 65a | 6ns 5b 6ns
180 75a | 66a 5b | 5ns

Les valeurs suivies de lettres différentes sont significativement différentes
(P < 0,05) par espéce et par année. ns = non significatif.

Ces semences avaient été laissées quelques minutes a
température ambiante jusqu’au séchage apparent et
n‘ont probablement pas retrouvé leur taux d’humidité
initial.

Ces résultats nous ont amenés a vérifier le role de
I'humidité sur la levée de dormance. Les tests complé-
mentaires en étuve Horo ont démontré que le fait
d’augmenter la température sans apport de vapeur
permet de lever la dormance physique de la mauve et
de la guimauve (tabl.7). Comme avec DVA, les variantes
chauffées augmentent de 20 % le taux de germination
delaguimauve et de 50 % celui de la mauve par rapport
au témoin non traité. Toutefois, sans I'effet combiné
de I'humidité, cette technique n'a aucune efficacité
contre les champignons pathogenes sur les semences
(résultats non présentés).

La DVA sur les semences de thym et de pimprenelle,
de petite taille et aux téguments perméables, peut in-
fluencer négativement leur germination (tabl.8). De
maniére générale, plus la température augmente, plus
la faculté germinative est altérée. Sur semences de ba-
silic, Buser et Heller (2010) indiquent également une
diminution de la germination des graines aprés traite-
ment a 68°C. Pour le thym de notre essai, une désinfec-
tion de plus de 60 secondes a 68°C a toujours défavo-
risé la germination. La faculté germinative des lots les
plus vieux (2008) de thym et pimprenelle a été plus for-
tement pénalisée par |I'élévation des températures et
de la durée de traitement. L'age semble donc jouer un
role important dans la sensibilité des semences de
thym et pimprenelle a la DVA. Toutes les variantes de
DVA testées ont altéré la germination des semences de
pimprenelle. Cette technique n’est donc pas recom-
mandée pour cette espéce.

Tableau 7 | Effet de la température (68 °C) sans apport
de vapeur sur la germination des semences de guimauve
et mauve (lots de 2008)

Espéce Variante TG (%) VG (jours)
2 o Témoin non chauffé 73 ¢ 59 a
8 o
'S &  Témoin DVA 68°C120s 98 a 51 b
= o
5 g 68°C120's 91 b 51 b
8 ©
8 g Etuve Horo 68°C180s 91 b 49 b
g
v 68°C300s 91 b 52 b
“ Témoin non chauffé 24 b 75 a
=
8 S TémoinDVA 68°C120's 48 a 70 a
= N
> g 68°C120s 42 a 75 a
S 3
% g Etuve Horo 68°C180s 48 a 77 a
= 68°C300s 54 a 54 b

Les valeurs suivies de lettres différentes sont significativement différentes
(P < 0,05) par espeéce.
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Dans tous les cas, un test préliminaire pour chaque
lot est recommandé avant d’envisager une désinfection
de semences commerciales de PAM a la vapeur aérée.

Séchage

Contrairement a 2009 et 2010, aucune semence traitée
alaDVAen 2011 n'a germé trop hativement. Par consé-
quent, I'efficacité du séchage contre cette probléma-
tique n'a pas pu étre vérifiée. Toutefois, le séchage des
semences aprés DVA n’a pas eu d’effet indésirable sur
les contaminations et les facultés germinatives des se-
mences désinfectées de mauve, guimauve et thym. Les
variantes de séchage ne sont pas significativement dif-
férentes (tabl. 9). Nous recommandons donc la variante

Tableau 8 | Effet de la désinfection a la vapeur aérée (DVA)
sur le taux (TG) et la vitesse de germination (VG)

des semences de pimprenelle (lot de 2008) et de thym
(lots de 2008 et 2010)

TG (%) VG (jours)
Espéce T(°C) Durée(s) 2009 2010 2011 2009 2010 2011
Témoin | nontraité | 39a | 56a  39a  11b | 12ab| 10b

60 44a | 20b 10ab| 9b
<
-ig 60 120 26b | 23b 13ab 12ab
o
2 ~ 180 10¢ | 19b 20ab | 13ab
32
&2 60 51a | 25b 10ab | 10b
= v
£ 58 63 120 28b | 14bc 13ab | 16ia
S E
§_n— 180 4c | 2c 25a | 17a

60 31ab| 12c | 7bc | 10b 18ab| 16a
120 4cd| 1c 1c | 16a  9b 14ab
Témoin | nontraité | 83a |61ab 66a 6¢ 7b 7d

68

60 73a | 66a 7b | 6d

a 60 120 73a | 58a 8b | 9dd

§, § 180 70a | 55a 8b | 11bc

Z E 60 59ab | 60a 7b | 7d

EE 63 120 66a | 52a 7b | 8d

= 180 55ab| 29b 9b | 13b

60 79a | 68a | 56a  9b | 9b | 9cd

8 120 78a | 45b | 14b | 8b | 16a | 17a

Témoin | non traité 96ab| 95a 8b 4c¢

60 100a 92a 8b | 7hbc

a 60 120 95ab | 94a 8b | Shc

g2 180 94ab 88a 9b | 8b
E o

o= 60 91ab 97a 9b | 5hbe

§-§ 63 120 92ab| 93a 10b | 6hc

= 180 89b | 92a 10b | 7bc

60 92ab| 91a 9b | 7he

8 120 82c | 73b 13a | 14a

Les valeurs suivies de lettres différentes sont significativement différentes
(P < 0,05) par espéce et par année.

en étuve tempérée (37 °C + ventilation) qui a I'avantage
de réduire de moitié la durée de séchage par rapport a
I'air ambiant, tout en sachant que cette durée dépend
bien sar du volume du lot a sécher.

Conservation

Les taux de contamination des semences de mauve et
guimauve désinfectées en 2010 (T0) stockées durant
un ansonttrésvariables a T+1 (tabl.10) et ne suivent pas

Tableau 9 | Influence de trois variantes de séchage aprés DVA
sur les contaminations, le taux (TG) et la vitesse

de germination (VG) des semences de guimauve, mauve

et thym en 2011 (lots de 2008)

Contamination Germination

% % TG VG
Alternaria autre (%)  (jours)
Althaea Flux 25°C Ons 0ns 97 ns 5,1ns
Gl e Etue25°C | 1ns Ons | 96ns | 52ns
Guimauve 2008 Etuve 37°C 2ns 1ns 96ns | 5,1ns
Malva Flux 25°C Ons 1ns 65 ns 6,3 ns
sylvestris Etuve 25°C 1ns Ons | 56ns | 6,1ns
Mauve 2008 Etuve 37°C Ons Ons 58 ns 5,9ns
Thymus Flux 25°C Ons Ons 58ns | 92ns
vulgaris Etuve 25°C 0ns Ons | 53ns | 79ns
WP 240 Etuve 37°C Ons 0ns 52 ns 7.8 ns

Les valeurs suivies de lettres différentes sont significativement différentes
(P < 0,05) par espéce. ns = non significatif.

Tableau 10 | Taux de contamination des semences

de guimauve et mauve désinfectées a la DVA, en 2010 (T0)
puis en 2011 (T+1) aprés 1 an de conservation a 6 °C et 60 %
d’humidité relative

% Alternaria % autres

Espéce T(°C) Durée (s) T0 T+1 T0 T+1

Témoin 0 26a 4b 8ns 10ns

2 o 60 30a 3b 2b 34a
8 o

SR 63 120 252 3b 2ns 17ns
g o

S 3 180 18a 2b 5b 19a
8 ©

s £ 60 15ns 4ns 9ns 15ns
s3

< 68 120 12ns 2ns 7b 34a

180 6ns Ons 6ns 7ns

Témoin 0 7ns 0ns 9ns 8ns

“ 60 1ns Ons 1ns 1ns
S o

93 63 120 Ons Ons 1ns 1ns
= N

> 2 180 0ns 0ns 2ns 1ns
oS S

% S 60 1ns 0ns 1ns 1ns

= 68 120 Ons 1ns 2ns Ons

180 Ons 0ns 0ns 2ns

Les valeurs suivies de lettres différentes sont significativement différentes
(P < 0,05) entre TO et T+1 par pathogéne. ns = non significatif.
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toujours la méme tendance qu’a TO. Dans certains cas,
la contamination des variantes traitées est significati-
vement plus élevée que celle du témoin non traité.
Cette incohérence pourrait s'expliquer par une conta-
mination ultérieure a la DVA, pendant le stockage ou
lors des diverses manipulations durant le test. Il se peut
également que la germination de spores, jusque-la
latentes, soit favorisée par la DVA et |'exposition pro-
longée a I'humidité due au séchage a I'air ambiant. La
DVA doit donc s'effectuer au fur et a mesure des be-
soins. Ces résultats sont toutefois a considérer avec
prudence en raison des taux de contamination tres
faibles a T+1.

Les résultats (non présentés) de la germination en
2011 (T+1) sont comparables a ceux d’un semis 24 h aprés
DVA (T0). Dong, si pour diverses raisons les semences
désinfectées devaient étre stockées, notons que jusqu’a
douze mois apreés traitement, la DVA n’altére pas la via-
bilité des semences et que la levée de dormance des
semences de mauve et guimauve se maintient.

e La désinfection a la vapeur aérée (DVA) permet de
réduire partiellement la contamination par les
pathogenes sur les semences de mauve et
guimauve. En cas de forte contamination, une DVA
de 120 secondes a 68 °C suivie d'un séchage ventilé
a 37°C peut étre recommandée.
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Summary H

Disinfection with aerated steam,
a solution for organic seeds of
aromatic and medicinal plants?
There is currently no disinfection
method for organic seeds of
aromatic and medicinal plants.
From 2009 to 2011, Mediplant
tested the disinfection with
aerated steam (DAS) on seeds

of common mallow (Malva
sylvestris L.), marsh mallow
(Althaea officinalis L.), thyme
(Thymus vulgaris L.) and burnet
saxifrage (Pimpinella peregrina
L.). The DAS showed a partial
efficacy on various pathogens
on the seeds of common and
marsh mallow. The best
disinfection was achieved at
68°C for 120 seconds. The DAS
significantly improved the
germination rate. The breaking
of dormancy, and thus an
improved germination rate could
also be achieved by exposing the
seeds to 68°C during two to five
minutes without steam.

For the thyme and burnet
saxifrage, the efficiency of the
DAS could not be tested because
the disease pressure was too
low. Furthermore, the
germination rate of the seeds

of these two species was
negatively affected by the DAS
by treatments with longer
duration and higher
temperatures: for thyme seeds,
when the treatment exceeded
60 seconds at 68°C, and in any
case for burnet saxifrage seeds.
The drying of the seeds at 37°C
after DAS treatment is
recommended to avoid the risk
of too early germination
immediately after the
disinfection.

Zusammenfassung B

Key words: Valvaceae, seed
disinfection, aerated steam
treatment, germination.

Desinfektion mit beliiftetem
Dampf, eine Lésung fiir
biologisches Saatgut von
Medizinal- und Aromapflanzen?
Zur Zeit steht keine Desinfektions-
methode fiir biologisches Saatgut
verfiigbar. Von 2009 bis 2011 hat
Mediplant die Desinfektion mit
beliiftetem Dampf (DBD) auf
Saatgut von Malve (Malva
sylvestris L.), Eibisch (Althaea
officinalis L.), Thymian (Thymus
vulgaris L.) und Bibernelle
(Pimpinella peregrina L.) getestet.
Bei Samen von Malve und Eibisch
hat die DBD eine Teilwirkung auf
verschiedene Pilzkrankheiten
gezeigt, mit einem Optimum bei
68°C wahrend 120 Sekunden.

Mit der DBD wurde aber auch

die Keimfahigkeit bedeutend
verbessert. Die Aufhebung der
Dormanz und somit eine
verbesserte Keimfahigkeit des
Saatgutes konnte ebenfalls mit
einer Erhitzung des Saatgutes auf
68°C wahrend zwei bis finf
Minuten ohne Dampfzufuhr
erreicht werden.

Flir Thymian und Bibernelle
konnte die Effizienz der DBD
nicht getestet werden, da der
Krankheitsbefall zu gering war.
Weiter wurde die Keimfahigkeit
des Samens dieser beiden Arten
durch die DBD bei langerer
Behandlungsdauer und héheren
Temperauren negativ beeinflusst,
d.h. fir Thymiansamen eine
Behandlungsdauer von mehr als
60 Sekunden bei 68°C. Fiir
Saatgut von Bibernelle hat sich
die DBD immer negativ
ausgewirkt.

Die Trocknung des Saatgutes bei
37°C nach einer DBD-Behandlung
wird empfohlen, um das Risiko
von zu frither Keimung direkt
nach einer DBD-Behandlung zu
vermeiden.

Riassunto H

Disinfezione ventilata al vapore;
una soluzione per le sementi
biologiche di piante medicinali
e aromatiche?

Attualmente i produttori di
piante medicinali e aromatiche
(PAM) non dispongono di alcun
mezzo per la disinfezione delle
sementi in coltura biologica. Dal
2009 al 2011 Mediplant ha
testato la disinfezione ventilata
al vapore (DV) su quattro specie
di PAM: malva (Malva sylvestris
L.), altea comune (Althaea
officinalis L.), timo (Thymus
vulgaris L.) e tragoselino calca-
trippa (Pimpinella peregrina L.).
Sulle sementi di malva e altea
comune la DV ha mostrato
un’efficacia parziale contro le
funghi patogeni, con parametri
ottimali fissati a 120 secondi a
68°C. Inoltre, il tasso di germi-
nazione delle sementi trattate
aumentava del 20-45 % secondo
i lotti. La levata della dormienza,
e quindi I'incremento del tasso
di germinazione di queste due
specie, e stato pure ottenuto
esponendo le sementi per
qualche minuto a una
temperatura di 68°C senza
I'apporto di vapore.

Su timo e tragoselino calca-
trippa I'efficacia della DV sui
patogeni non ha potuto essere
verificata. Inoltre, le facolta
germinative di queste due
specie sono state alterate da
temperature o durate di disin-
fezione elevate. Un tratamento
di oltre 60 secondi a 68°C si &
rivelato negativo nel caso del
timo, mentre qualunque
combinazione dei parametri ha
influito negativamente sulla
germinazione del tragoselino
calcatrippa.

L'essicazione delle sementi a
37°Cdopo un trattamento DV &
consigliata per evitare il rischio
di germinazione prematura.
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Effets du virus 1 associé a I'enroulement (GLRaV-1) et
du virus de la marbrure (GFkV) sur le comportement
agronomique et la qualité des vins de Gamay

Jean-Laurent SPRING, Jean-Sébastien REYNARD, Olivier VIRET, Dominique MAIGRE, Paul GUGERLI
et Jean-Jacques BRUGGER, Station de recherche Agroscope Changins-Wadenswil ACW
Renseignements: Jean-Laurent Spring, e-mail: jean-laurent.spring@acw.admin.ch, tél. +4121721 1563, www.agroscope.ch
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A. Cep de Pinot noir atteint de la maladie de I'enroulement. B. Retard de maturation sur Pinot noir (a gauche) dii a la maladie de I'enroulement.
C. Symptdme (éclaircissement des nervures fines) de la maladie de la marbrure sur indicateur V. rupestris Saint-George.

Introduction

Les maladies a virus sont présentes dans tous les vigno-
bles de Suisse. Leur répartition, la gravité des symp-
tomes et leurs conséquences économiques peuvent
étre tres variables selon les régions, le cépage et les
virus en question. Certains vignobles peuvent étre for-

tement infectés, notamment lorsque la transmission
est assurée par les nématodes liés au sol (complexe viral
du court-noué). Les études conduites dans le vignoble
valaisan ont également montré que les virus associés a
I'enroulement pouvaient étre trés répandus dans cer-
taines parcelles (Besse et Gugerli 2009). Les viroses
graves, notamment le complexe du court-noué et cer-
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tains types de virus associés a I'enroulement (Grape
LeafRoll associated Virus = GLRaV) (fig.1) comme le
GLRaV-1 et le GLRaV-3, sont problématiques, car elles
peuvent influencer gravement le comportement végé-
tatif, le rendement ou encore la qualité des mouts et
des vins. Les viroses de la vigne sont incurables dans le
vignoble et peuvent étre transmises par le greffage.
Leur contréle passe essentiellement par le choix de ma-
tériel de plantation certifié exempt de viroses graves.
D’autres viroses dites secondaires n‘entrainent généra-
lement que peu ou pas de symptémes sur la vigne eu-
ropéenne (Vitis vinifera). Le GFkV (fig.1) fait partie de
ces derniers et sa présence n’est donc pas éliminatoire
sur des clones de variétés de vigne certifiés. Sa détec-
tion sur des clones de porte-greffe, par contre, en-
traine leur exclusion de la certification. La dissémina-
tion de la marbrure est considérable parce qu’elle ne
présente, en général, pas de symptémes visibles (peu
de possibilité de sélection négative visuelle) sur Vitis
vinifera. Sur Vitis rupestris que I'on utilise comme indi-
cateur pour cette maladie, la marbrure se manifeste en
revanche par un éclaircissement des nervures fines des
feuilles. Le GFkV est relativement fréquent dans les vi-
gnobles. En Autriche, selon Gangl et al. (2008), ce virus
est le deuxiéme plus fréquent aprés ceux associés a
I'enroulement. Sa fréquence chez Vitis vinifera et son
apparente innocuité sur le comportement agrono-
mique et les aspects qualitatifs rendent intéressante
I'étude de son action seule ou associée a d’autres
viroses graves de la vigne. Cet article présente les résul-
tats d'une étude conduite sur du Gamay inoculé avec
GLRaV-1 associé ou non a GFkV, en comparaison avec
un témoin sain exempt de virose et avec des plants
infectés uniquement par GFkV.

Résumé |

L'incidence du virus 1 associé a
I'’enroulement (GLRaV-1) combiné ou non au
virus de la marbrure (GFkV) a été étudiée
sur des ceps de Gamay inoculés par
greffage et comparée avec des individus
sains et des individus porteurs du seul virus
de la marbrure (GFkV). Les aspects
agronomiques et cenologiques

ont été observés dans le cadre d’un essai
sur le domaine viticole expérimental
d’Agroscope Changins-Wadenswil ACW a
Nyon (VD). Cette expérimentation menée
de 2001 a 2010 a montré que la présence de
GLRaV-1 associé ou non au GFkV a entrainé
une réduction de I’expression végétative
et du potentiel de production de la vigne,
ainsi que des taux d’'azote, de calcium

et de magnésium dans le feuillage. Le taux
de potassium a en revanche augmenté.

La présence du GFkV n’a pas entrainé de
différence notable par rapport au témoin
sain, ni sur le plan agronomique ni sur

le plan cenologique. En association avec

le GLRaV-1, il a par contre contribué

a renforcer les effets négatifs du virus de
I'enroulement, tels que la diminution

de la teneur en sucre et en azote des mouts
et une moins bonne appréciation des vins.

Figure 1 | Particules virales extraites de vigne atteinte de marbrure (A) et d’enroulement (B) vues par microscopie électronique.
Agrandissement entre 80000 et 90000 fois.
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L'essai a été conduit sur une parcelle de Gamay de type

Rouge de la Loire cl. 4/1 greffé sur 3309 C cl.FVA3.

Ce type de Gamay sert également a |'identification des

GLRaVs lors des procédures d’'indexage a ACW. Le

porte-greffe utilisé est indemne de viroses. Les virus

expérimentés ont été inoculés par triple greffage omé-
ga (fig. 2) selon les variantes suivantes:

A: témoin sain (triple greffage oméga de greffons
sains: deux intergreffes de Rauschling saines
et un greffon de Gamay sain)

B: GLRaV-1 (triple greffage avec une intergreffe
de Rauschling saine, une intergreffe de Rauschling
cl.24 infectée par GLRaV-1 et un greffon
de Gamay sain)

C:  GFkV (triple greffage avec une intergreffe
de Rauschling saine, une intergreffe de Rauschling
cl.42 porteuse de GFkV et un greffon de Gamay
sain)

D: GLRaV-1 + GFkV (triple greffage avec une
intergreffe de Rauschling cl.42 porteuse de GFkV,
une intergreffe de Rauschling cl. 24 porteuse
de GLRaV-1 et un greffon de Gamay sain)

Le statut virologique des plants a été testé (ELISA)
avant leur mise en place, pour vérifier leur conformité
aux variantes planifiées. L'essai a été planté en 1998 sur
le domaine expérimental d’Agroscope Changins-Wa-
denswil ACW a Changins (VD). La moyenne pluriannuelle
des températures durant la période de végétation
(15 avril-15 octobre) s'éléve a 14,9°C et les précipitations

Figure 2 | Greffage
en triple oméga.

<— Greffon: Gamay sain

<— Intergreffe

<— Intergreffe

<— Porte-greffe

annuelles moyennes a 1009 mm pour ce site. Le sol, de
texture moyenne (21,6 % d‘argile), repose sur une mo-
raine de fond. Il est faiblement calcaire (4 % de CaCO,) et
de richesse satisfaisante en matiere organique (1,8 %).
L'analyse chimique montre un niveau d‘alimentation éle-
vé en phosphore, trés élevé en potassium et médiocre en
magnésium. La parcelle est conduite en guyot simple
(200 x 85cm) et I'essai est organisé en blocs randomisés
de quatre répétitions de dix ceps par variante. Les obser-
vations portaient sur les parameétres suivants:

Relevé des composantes du rendement

(controles de 2001 a 2010)

e Fertilité des bourgeons controlée sur dix ceps par
répétition, poids des baies (50 baies par répétition),
poids des grappes (calculé a partir du poids de
récolte et du nombre de grappes par cep apres
dégrappage contrélé sur dix ceps par répétition)
et rendement aux vendanges.

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

e Contrble de I'expression végétative par pesage des
bois de taille de 2001 a 2010 et par pesage de la
végétation éliminée par rognage durant |'été (poids
frais des rognages contrélés de 2001 a 2004).

Pourriture grise (B. cinerea)

¢ Intensité de |I'attaque a la vendange (estimation
de la part des grappes infectées 0, 1/10, 1/4, 1/2, 3/4,
4/4); observation de 50 grappes par répétition,
contréle de 2001 a 2010.

Alimentation minérale

e Détermination, a la véraison, des tauxde N, P, K, Ca
et Mg, sur un échantillon de 25 feuilles principales
par variante situées dans la zone des grappes
(diagnostic foliaire); contréle effectué de 2001
a 2005.

e Suivi de l'indice chlorophyllien des feuilles
principales de la zone des grappes par répétition en
cours de saison, de 2001 a 2003 selon Spring (1999)
et Spring et Zufferey (2000).

Analyses des mouts

e Teneur en sucre, pH, acidité totale (exprimée en
acide tartrique), acide tartrique, acide malique et
teneur en azote des mo(ts (indice de formol selon
Aerny 1996).

Vinification et analyses sensorielles
e De 2001 a 2004, les différentes variantes ont été
vinifiées de maniéere standard avec foulage,
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égrappage et sulfitage (50mg/l) de la vendange,
chaptalisation a 93°0e lorsqu’elle n'atteignait pas
cette concentration en sucre, décuvage et
centrifugation en fin de fermentation alcoolique.
Les vins ont subi une fermentation malolactique

avant d'étre stabilisés chimiquement et

physiqguement. Une filtration a précédé les analyses
des vins et la mise en bouteille. Les analyses

Poids des grappes Fertilité des bourgeons
(g/baie) (g/grappe) (grappes/bois)

Poids des baies

Rendement
(kg/m?)

2,71
261
2,51
2,4
231
2,21
211
2,01
1,91
1,81

0,0

e}

n
n

1,3 1
1,2 {
1,11
1,0 {
0,9
0,8 1
0,7 4
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Figure 3 | Influence du GLRaV-1 et du GFkV sur Gamay. Composantes
du rendement, 2001-2010. Les moyennes signalées par une lettre
commune ne se distinguent pas de maniére significative (P = 0,05).

courantes des moUts ont été effectuées selon le
Manuel suisse des Denrées alimentaires. L'indice des
phénols totaux (DO 280), I'intensité colorante et le
dosage des anthocyanes ont été mesurés d'aprés
Ribéreau-Gayon et al. (1972). Le phényl-2-éthanol
et le 2-+3-méthyl-1-butanol ont été dosés par
chromatographie en phase gazeuse. Les vins ont été
dégustés chaque année aprés la mise en bouteille
par un panel expert de treize dégustateurs d’ACW.
L'appréciation organoleptique des différents
critéres a suivi une échelle de notation allant de 1

(= mauvais, faible) a 7 (= élevé, excellent).

Composantes du rendement

La figure 3 réunit les résultats de 2001 a 2010 des com-
posantes durendement et du rendement total controlé
a la vendange. Deux groupes apparaissent: le témoin
sain et la variante avec GFkV seul présentent des valeurs
proches et un potentiel de production dépassant celui
des variantes porteuses de GLRaV-1 seul ou associé au
GFkV. Cette diminution du potentiel de rendement,
liée a la présence des types d’enroulement les plus
agressifs (dont fait partie le GLRaV-1), confirme les ob-
servations de Cordeau (1998) et de Bovey et al. (1980).
Mannini et al. (1997) rapportent que |'élimination de
GLRaV-1 sur certains ceps a entrainé une augmentation
des rendements de |'ordre de 30% due a un accrois-
sement de la taille des grappes et de la fertilité des
bourgeons sur des cépages du Piémont (Italie).

Expression végétative

La figure 4 réunit dix années d'observations sur les
poids des bois de taille dans le cadre de cet essai. Ici
également, l'influence de la présence de GLRaV-1 se

[ J

560 A: Témoin sain

520 -
" 480 B: GLRaV-1
g wo ol ==
G 400 aa C: GFkv

o

3¢ w0 e
2 320 b D: GLRaV-1+GFkV
e 280

240

RN ASANAN SN
DDA (S
RS

Figure 4 | Influence du GLRaV-1 et du GFkV sur Gamay. Poids des
bois de taille, 2001-2010. Les moyennes signalées par une lettre
commune ne se distinguent pas de maniére significative (P = 0,05).
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manifeste par un affaiblissement significatif des sou-
ches, comme I'ont signalé Cordeau (1998), Bovey et al.
(1980) ou Bertamini et al. (2005). La co-infection
GLRaV-1 + GFkV ne parait pas entrainer de différence
par rapport a l'infection par le seul GLRaV-1.

De 2001 a 2004, le poids des rognages éliminés par
écimage en cours de saison a été contrdlé (fig. 5). Ces
résultats confortent les observations relatives au poids
des bois de taille. Les variantes inoculées avec GLRaV-1,
seul ou en association avec GFkV, présentent des poids
de rognage nettement inférieurs a ceux de la variante
indemne de virus ou inoculée par le seul GFkV.

Pourriture grise (Botrytis cinerea)

Les valeurs moyennes de l'intensité de I'attaque par
B.cinerea au moment de la vendange sont reportées
dans la figure 6. La variante avec infection combinée
GLRaV-1 + GFkV se distingue par un taux de pourriture
inférieur. Ce fait est peut-étre lié a la maturité moins
avancée des raisins (tabl.1) et a la taille plus petite des
grappes (et a leur moindre compacité) (fig. 3).

1200 a
1000
800 -
600 b

400 4

Poids des rognages (g/cep)
o

200 4

0 T T T
A B C D
Témoin sain GLRaVv-1 GFkV GLRaV-1+GFkV

Figure 5 | Influence du GLRaV-1 et du GFkV sur Gamay.

Poids des rognages, moyennes 2001-2004. Les moyennes signalées
par une lettre commune ne se distinguent pas de maniére
significative (P = 0,05).

Alimentation minérale

La figure 7 réunit les résultats des analyses foliaires de
N, P, K, Ca et Mg d'échantillons prélevés au début de la
véraison. Les taux d'azote, de calcium et de magnésium
dans les feuilles sont nettement différenciés entre les
variantes: la présence de GLRaV-1 seul ou associé a GFkV
diminue significativement leurs taux dans les feuilles.
Selon les seuils d’interprétation établis par Spring et al.
(2003) pour le Gamay, les valeurs moyennes observées
pour l'azote se situent dans la classe élevée pour la va-
riante témoin saine, ainsi que pour la variante avec
GFkV seul. Les variantes inoculées avec GLRaV-1 seul ou
associé au GFkV présentent, quant a elles, un niveau
d’alimentation jugé comme normal. Pour le calcium, les
variantes inoculées avec GLRaV-1 présentent de trées
faibles taux, tandis que I'absence de ce virus se signale
par une alimentation supérieure, mais toujours consi-
dérée comme faible. Pour le magnésium, le niveau d'ali-
mentation est trés faible dans les variantes avec GLRaV-1
et proche de I'alimentation considérée comme normale
pour les variantes exemptes de ce virus. Ces faibles taux

a
< 10 ab ab
=
o
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® 8
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g
g 5 b
[=)]
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)
=
2 24
0 T T T
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Témoin sain GLRaV-1 GFkv GLRaV-1+GFkV

Figure 6 | Influence du GLRaV-1 et du GFkV sur Gamay.

Botrytis sur grappe, moyennes 2001-2010. Les moyennes signalées
par une lettre commune ne se distinguent pas de maniére significative
(P=0,05).

Tableau 1 | Influence du GLRaV-1 et du GFkV sur Gamay. Composition des modits au foulage, moyennes 2001-2010

Variante Sucre (°Oe) pH Acidité totale' (g/I) Acide tartrique (g/l) Acide malique (g/l) Indice de formol
A: témoin sain 90,6 b 3,09a 10,8 a 72a 54b 12,2 b
B: GLRaV-1 929a 3,10a 10,7 a 6.9b 54b 12,4b
C: GFkV 89,5¢ 3,07b 10.8a 71a 56a 126a
D: GLRaV-1 + GFkV 88,6 C 3,08a 10,8 a 73a 51c 10,7 ¢

'Exprimée en acide tartrique.

Les moyennes signalées par une lettre commune ne se distinguent pas de maniére significative (P = 0,05).
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de magnésium observés durant cing années dans les
variantes porteuses de GLRaV-1 peuvent entrainer des
symptdémes de carence sur le feuillage, sous forme de
rougissements internervaires. La teneur en potassium
du feuillage tend a étre, en revanche, plus élevée dans
les variantes inoculées avec GLRaV-1, conformément au
phénomeéne d'antagonisme souvent observé entre K et
Mg. Les teneurs en phosphore ont été moins fortement
influencées que celles des autres éléments minéraux.

Indice chlorophyllien du feuillage

La figure 8illustre I'évolution de I'indice chlorophyllien
du feuillage en cours de végétation lors des millésimes
2001 a 2003. Les variantes inoculées avec GLRaV-1 seul
ou en association avec GFkV se distinguent tres nette-
ment. La présence de GLRaV-1 abaisse nettement les
valeurs de I'indice chlorophyllien et s’associe a des rou-
gissements trés marqués du feuillage. La combinaison
de GLRaV-1 et de GFkV tend a aggraver encore les
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symptdmes, non significativement toutefois, par rap-
port a I'inoculation avec GLRaV-1 seul. Bertamini et al.
(2005) ont montré avec des ceps infectés par GLRaV-1
une diminution de la fluorescence de la chlorophylle et
de l'activité photosynthétique, de la conductance
stomatique et de la transpiration du feuillage. Mannini
et al. (1997) rapportent que |'élimination de GLRaV-1
sur certains ceps a entrainé une augmentation de 15 %
de la chlorophylle sur des cépages du Piémont.

Qualité des molts

Le tableau 1 réunit les principales données analytiques
des mouts. Contrairement au constat de plusieurs au-
teurs (Bovey et al. 1980; Cordeau 1998), la teneur en
sucre des mouts de la variante inoculée avec GLRaV-1 a
dépassé celle du témoin sain ou de la variante inoculée
avec GFkV. Ce résultat est a relier au fait que, dans cet
essai ou la récolte a été strictement limitée a une
grappe par bois, le rendement de la variante inoculée
avec GLRaV-1 est de 20 % (grappes plus Iégeres) infé-
rieur aux variantes témoin saine et inoculée avec GFkV.
En revanche, dans les mo(ts de la variante GLRaV-1 +
GFkV, les teneurs en sucre sont significativement les
plus basses, en dépit du méme faible rendement que
pour la variante inoculée avec GLRaV-1 seul. Il semble,
pour ce critere, que l'effet négatif de GLRaV-1 s'ag-
grave lorsqu'il est associé au GFkV. Cette interaction
parait encore plus marquée avec les taux d’azote (in-
dice de formol) dans les mouts. Ici également, I'associa-

tion de GLRaV-1 et de GFkV réduit fortement la teneur
en azote des moUts, tandis que GLRaV-1 seul ne differe
pas significativement du témoin sain pour ce critére.
Des essais sur des ceps de Pinot noir affectés par le vi-
rus 3 associé a I'enroulement (GLRaV-3) (Jungmin et al.
2009) ont montré une diminution de la teneur en
acides aminés dans les moUts, tandis qu’une infection
avec le virus 2 associé a I'enroulement GLRaV-2) n’in-
fluencait pratiguement pas ce parametre par rapport a
des vignes saines. Besse et al. (2009) ont également
montré que, sur Pinot noir en Valais, une infection par
le GLRaV-3 entrainait une baisse significative du taux
d’azote dans les moUts (indice de formol).

Analyse des vins

Le tableau 2 réunit les données analytiques moyennes
des vins pour la période 2001-2004. La plupart des dif-
férences ne sont pas significatives. L'effet négatif des
virus de I’enroulement, notamment sur la teneur en
composés phénoliques des vins, fréquemment men-
tionné dans la littérature (Bovey et al. 1980; Cordeau
1998; Jungmin et Martin 2009), n‘a toutefois pas pu
étre mis en évidence dans le cadre de cet essai, qu'il
s'agisse de GLRaV-1 seul ou en association avec GFkV.

Qualité des vins

Les notes des principaux critéres organoleptiques lors
de la dégustation des vins sont données dans le ta-
bleau 3. La principale différence concerne la note d'in-

Tableau 2 | Influence du GLRaV-1 et du GFkV sur Gamay. Données analytiques des vins, moyennes 2001-2004

Variante Alcool pH Acidité Acide

(vol. %) totale’ tartrique
(9/) (9/l)
A: témoin sain 12,0a 3,64a 4,8a 15a
B: GLRaV-1 12,0a 3,65a 4,8a 15a
C: GFkV 11.9a 3,60a 49a 1.6a
D: GLRaV-1 + GFkV 1,.2a 3,60a 50a 1,6a

'Exprimée en acide tartrique.

Indice Antho- Indice 2+3 méthyl- Phényl-
des phénols cyanes  d'intensité  1-butanol 2-éthanol
totaux DO 280 (mg/l) colorante (mg/l) (mg/l)
29,2a 340a 32a 244 a 304a
30,1a 318a 33a 252 a 333a
29,4a 337a 33a 259a 30,3a
289a 326a 32a 249 a 33,2a

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

Tableau 3 | Influence du GLRaV-1 et du GFkV sur Gamay. Caractéristiques organoleptiques des vins, moyennes 2001-2004

Note de dégustation de 1 (= faible, mauvais) a 7 (= élevé, excellent)

Variante Intensité Qualité Structure
colorante bouquet
A: témoin sain 4,49 a 4,27 a 4,08 a
B: GLRaV-1 4,58 a 4,31a 3,99a
C: GFkV 4,56 a 4,26 a 4,03a
D: GLRaV-1 + GFkV 4,43 a 4,27 a 3,86a

Acidité Intensité Qualité Impression
tannique des tanins générale
394a 3,99a 4,23a 412a
4,02a 3,86 ab 419a 4,14 a
395a 4,00 a 411a 410a
3,98a 3,74b 3,98a 3,90a

Les moyennes signalées par une lettre commune ne se distinguent pas de maniére significative (P = 0,05).
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tensité tannique des vins, significativement plus faible
dans la variante avec co-inoculation GLRaV-1 + GFkV.
Cette modalité présente également les notes les plus
faibles pour d'autres critéres comme la structure des
vins, la qualité des tanins ou I'impression générale des
vins. Pour ces parametres toutefois, les différences ne
sont pas significatives. Ici aussi, I'effet négatif de
GLRaV-1 semble aggravé par la présence du GFkV.

L'étude de l'influence du virus 1 associé a I'enroule-
ment (GLRaV-1), combiné ou non avec le virus de la
marbrure (GFkV) et comparé a un témoin sain ou des
ceps porteurs du GFkV seul, a montré les résultats
suivants sur Gamay:
e La présence de GLRaV-1 associé ou non au GFkV
a entrainé une réduction de I'expression végétative
et du potentiel de production de la vigne, ainsi que
des taux d'azote, de calcium et de magnésium
et une augmentation des taux de potassium
dans le feuillage.
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Summary H

Influence of the grapevine
leafroll associated virus
(GLRaV-1) and grapevine fleck
virus (GFkV) on the grape and
wine production of the variety
Gamay

An agronomical trial was
conducted at the Research
station Agroscope Changins-
Wadenswil in Nyon (VD) in
order to evaluate the effects of
infections with GLRaV-1 or/and
GFkV on the grape and wine
production. In a ten-year study
(2001-2010), effects of virus
infection were measured on the
main parameters of vines,
musts and wine. The effects of
GLRaV-1 with or without GFkV
co-infection were a reduction
of vine vigour and production
potential of the vine, a decrease
of the leaf mineral content
(nitrogen, calcium and
magnesium) but an increase of
the leaf potassium content. No
difference was observed
between vines infected by GFkV
alone and healthy ones. On the
other hand, the presence of
GFkV in mixed infections with
GLRaV-1 contributed to increase
the negative effects associated
with GLRaV-1: reduction of the
sugar and nitrogen contents in
musts and reduction of the
wine quality measured by
sensory analysis.

Key words: grapevine, GLRaV-1,
GFkV, agronomical features,
mineral nutrition, wine quality.

Zusammenfassung B

Einfluss von Virusinfektionen
durch das Rebenblattroll assozierte
Virus 1 (GLRaV-1) und des
Rebenmarmorierungvirus (GFkV)
auf das agronomische Verhalten
und auf die Weinqualitat bei der
Rebsorte Gamay

Der Versuch bei der Sorte Gamay
wurde von 2001 bis 2010 auf dem
Betrieb der Forschungsanstalt
Agroscope Changins-Wadenswil
in Changins (VD) durchgefiihrt.
Dabei wurde der Einfluss von
Virusinfektionen durch das
GLRaV-1 und das GFkV sowie deren
Kombination untersucht und mit
gesunden Reben verglichen. Eine
Infektion mit dem GLRaV-1 mit
oder ohne Koinfektion durch das
GFkV fihrte zu geringerem
Wachstum, tieferen Ertrdgen
sowie zu einer Abnahme der
Mineralgehalte in den Blattern
(Stickstoff, Calcium und
Magnesium). Im Gegensatz dazu
wurden bei diesen Verfahren
jedoch hohere Kaliumgehalte
gemessen. Keine agronomischen
und 6nologischen Unterschiede
wurden zwischen der
Marmorierung (GFkV) und
gesunden Reben festgestellt.
Anderseits fiihrte die Kombination
von Marmorierung und
Blattrollkrankheit (GLRaV-1) zu
einer Verstarkung der negativen
Auswirkungen von GRLaV-1.

Es wurden deutlich tiefere Zucker-
und Stickstoffgehalte im Most,
sowie eine geringere Weinqualitat
festgestellt.

Riassunto H

Influenza del virus 1 assoziato
all’accartocciamento fogliare
(GLRaV-1) e della maculatura
(GFkV) sul comportamento
agronomico e la qualita dei
vini del Gamay

Su ceppi di Gamay inoculati
attraverso innesto é stata
studiata l'incidenza del
GLRaV-1 combinata o non al
GFkV e confrontata con un
testimone sano e con dei ceppi
portatori del solo GFkV. Gli
aspetti agronomici ed
enologici sono stati osservati
nel vigneto sperimentale della
Stazione di ricerca Agroscope
Changins-Wadenswil ACW a
Nyon (VD). Questa prova
condotta dal 2001 al 2010 ha
mostrato che la presenza del
GLRaV-1 associato o non al
GFkV ha diminuato
I'espressione vegetativa e del
potenziale di produzione della
vite, nonché dei tassi di azoto,
calcio e magnesio, nonché
aumento il tasso di potassio
nelle foglie. Rispetto al
controllo sano, la sola
presenza del GFkV non ha
causato differenze
significative, sia sui criteri
agronomici, sia enologici.
Quando era associato all’
GLRaV-1, il GFkV ha, per contro,
contribuito a potenziare i sui
effetti negativi su dei
parametri quali la diminuzione
del contenuto in zuccheri e in
azoto dei mosti e una qualita
minore del vino.
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Lutte contre le mildiou de la vigne avec le modéle

VitiMeteo-Plasmopara
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La station météorologique de Changins livre des données sur le climat du bassin Iémanique.

Introduction

Le mildiou causé par Plasmopara viticola est une des
principales maladies de la vigne en Suisse, pouvant
non seulement affecter gravement la quantité et la
qualité de la récolte mais aussi affaiblir la plante
I'année suivante en cas de forte défoliation précoce.
Le nombre de traitements fongicides varie de six a

dix selon les régions et les conditions climatiques de
I'année. L'opinion publique et les politiques se pré-
occupent de lI'impact négatif de ces traitements sur
I'environnement et de la présence possible de rési-
dus de fongicides dans les vins. Pour Agroscope,
I'exigence de minimiser I'utilisation de fongicides
est un objectif de recherche en viticulture depuis de
nombreuses années.
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Les succes remarquables obtenus en protection in-
tégrée dans la lutte contre les ravageurs et les acariens
n‘ont pas été équivalents dans la lutte contre les mala-
dies fongiques. Celle-ci reste avant tout préventive et
aucune alternative a l'utilisation de fongicides n‘a été
trouvée a ce jour. Cependant, l'utilisation d’outils
d’aide a la décision modélisant le développement des
pathogenes ouvre une perspective pour mieux maitri-
ser la lutte et limiter I'usage des fongicides. Le modeéle
expert VitiMeteo-Plasmopara, développé conjointe-
ment par Agroscope Changins-Wadenswil et le Wein-
bauinstitut de Fribourg-en-Brisgau (D), constitue un
outil précieux pour prévoir le développement du mil-
diou. Chaque étape du développement de Plasmopara
viticola est modélisée a partir de données issues d'un
réseau de stations météorologiques, fournissant ainsi
des indications précieuses sur les épisodes d'infection
(Bleyer et al. 2008a; 2008b; Siegfried et al. 2004; Viret
etal. 2005). Depuis 2005, le modéle est gratuitement a
la disposition des viticulteurs suisses sur la plate-forme
www.agrometeo.ch. Son succes est réel: en 2012, il per-
met de modéliser la totalité des vignobles de Suisse,
d’Allemagne, d'Autriche et des provinces du nord de
I'Italie (Trentin, Tyrol du Sud et Vénétie).

Stations de mesures météorologiques

Le réseau Agrometeo comprend 157 stations de diffé-
rents types (Campbell CR1000, Campbell CR10X, Lufft
HP-100, Lufft Opus), qui mesurent notamment la tem-
pérature, les précipitations, I'humidité relative et I'hu-
mectage du feuillage. Les valeurs de dix minutes sont
transmises deux fois par jour par GSM a une base de
données centralisée. Ces valeurs sont disponibles sur
www.agrometeo.ch.

Modélisation

Le modéle VitiMeteo-Plasmopara est un modéle bio-
logique qui simule toutes les étapes importantes du
cycle de développement de Plasmopara viticola a partir
de données climatiques. Tous les parametres du mo-
dele peuvent étre ajustés par un expert en fonction de
particularités régionales. Des informations sur la crois-
sance de la vigne (nombre et surface des feuilles princi-
pales par rameau) sont obtenues selon le modeéle de
Schultz (1992).

Laboratoire extérieur et maturation des oospores

Un petit laboratoire en conditions extérieures, consti-
tué d'une dizaine de ceps de Pinot noir et de Gamay
en pleine terre, a été mis en place pour permettre la

Résumé |

validation du modeéle. Un lit de feuilles de vignes for-
tement infectées par du mildiou est déposé chaque
automne sous les ceps. Un sarment par cep est couché
au sol afin d’avoir du feuillage trés proche des oospores
au printemps. L'apparition des premieres taches d'huile
et I’évolution de I'épidémie sont suivies régulierement
en début de saison. Pour évaluer la maturation des
oospores, des morceaux de feuille d’environ 5mm?
contenant des oospores sont découpés sous la loupe
binoculaire, puis déposés a la surface de tubes Falcon
de 50ml remplis de terre. Ceux-ci sont ensuite placés
dans le sol a I'extérieur durant I'hiver. Au printemps,
ces morceaux de feuilles sont incubés a température
ambiante et a 100 % HR et I'apparition des sporanges
primaires est observée chaque jour. Les oospores sont
considérées comme mares lorsqu’elles germent en
vingt-quatre heures.

Essais de lutte

ACW a mené des essais de lutte a Changins sur du
Gamay et du Pinot noir greffés sur 3309 et conduits
en cordon permanent. Les traitements fongicides ont
été réalisés au turbodiffuseur (Fischer) monté sur che-
nillette et calibré selon la méthode Caliset (Viret et
Siegfried 2009).
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Résultats et discussion

VitiMeteo-Plasmopara est un modele biologique qui
intégre chaque étape du cycle de développement de
Plasmopara viticola a I'aide d'algorithmes spécifiques
qui utilisent les données de température, précipitations,
humectage du feuillage et humidité relative (fig.1). Ac-
tuellement, 82 stations de mesure (49 en Suisse romande,
27 en Suisse alémanique et 6 au Tessin) transmettent
deux fois par jour les données météorologiques. Les dif-

Figure 1 | Cycle biologique du mildiou
de la vigne (Plasmopara viticola).

Les étapes clés du développement
sont indiquées en bleu et, en rouge,
les paramétres utilisés -
par les algorithmes

de VitiMeteo-Plasmopara.

Plasmopara viticola

GERMINATION OOSPORES
Algorithme 1: HR > 80% ou feuilles
mouillées, temp. > 8°C durant 8h
Algorithme 2: > 5 mm pluie en 48h

OOSPORE
MATURATION OOSPORES
3 Temp. > 8°C
> 140-160°C
(Gehmann, 1987)

OOSPORES

s
F AR 1,::_ temp., HR

férents algorithmes ont été intégrés dans un modéle qui
est séparé en deux modules, I'un pour les infections du
sol et I'autre pour les infections secondaires (repiquages
entre organes aériens). Apres la premiére infection du
sol en début de saison, dite infection primaire, les deux
modules calculent les infections en paralléle pour le
reste de la saison. Le résultat de la modélisation est pré-
senté sur www.agrometeo.ch sous la forme d'un ta-
bleau général (fig.2) qui résume la situation pour les
stations d'une région choisie (Genéve, La Cote, Lavaux,

PRINTEMPS
O INFECTION PRIMAIRE
) deg.-heures > 50°C
__ DISPERSION (splashing) du?ant humectage

Intensité pluie > 3 mm/h,
temp. > 8°C (durant 6h apres |
germination oospores)

feuilles

ZOOSPORES

INFECTIONS SECONDAIRES ) !

3 . 3-29°C, feuilles mouillées, INCUBATION
/ZOOSPORES deg.-heures > 50°C f (température)
. SURVIE (Miller, Sleumer, 1934)
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Taches huile
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Figure 2 | Tableau résumant le risque dans feuilles DENSITE
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Chablais, Valais, Plateau romand, Région Trois-Lacs, Tes-

sin et Suisse alémanique). L'ensemble des informations

est actualisé deux fois par jour vers 9 et 19h. Cestableaux
contiennent les renseignements suivants:

¢ le niveau de risque d’infection de mildiou est
représenté a I'aide d'un code de couleur: absence de
risque (vert) et infections faibles (rose pale),
moyennes (rose) et fortes (rouge).

e Le nombre inscrit dans les cases rouges correspond
a la somme des températures horaires moyennes
durant I'hnumectage des feuilles.

e La date et I'heure de la mise a jour ainsi que la date
de l'infection primaire sont indiquées pour chaque
station.

¢ Le tableau comprend, en plus du risque mesuré
pour les cinq derniers jours, la prévision du risque
pour les cing jours a venir (dates inscrites dans un
carré gris), basée sur les prévisions météorologiques
fournies par Meteoblue (www.meteoblue.com)
et calculées pour le lieu précis ou se trouve la station
de mesure. Le jour actuel est en gris clair car il est
constitué d’'un mélange de valeurs mesurées et de
valeurs de prévision.

Ce tableau général indique le risque d’infection
global et ne permet pas de distinguer les infections du
sol et les infections secondaires (ou repiquages). Il four-
nit une vue d’ensemble du risque d’'infection pour une
région donnée.

Figure 3 | Graphique
détaillé représentant les

Pour des informations plus détaillées, un bulletin et
des graphiques sont disponibles. Le bulletin contient,
pour chaque jour depuis le 1¢"janvier, des informations
météo (températures et précipitations), des renseigne-
ments sur la modélisation (infections, sporulations) et
sur la croissance de la vigne. Pour chaque infection,
I’évolution de l'incubation est indiquée en pourcen-
tage et lorsque celle-ci atteint 100 %, la date de la fin
de l'incubation apparait. L'historique des bulletins
annuels est disponible en fichiers PDF depuis 2008.

Deux graphiques détaillés présentent des données
de modélisation pour les quinze derniers jours, ainsi
que les prévisions pour les cinq prochains jours. Le pre-
mier comprend des données météo, le risque de mildiou
sous forme de code couleur et le modéle de croissance.
Le deuxieéme fournit des informations trés détaillées sur
le mildiou, reprenant les données météo importantes
pour la modélisation (températures, humidité relative,
précipitations, durée d’humectage des feuilles) ainsi
que les éléments clés fournis par VitiMeteo-Plasmopara
(infection primaire, infections du sol et infections se-
condaires, sporulations, courbes d'incubations, etc.).

La figure 3 présente le graphique détaillé pour la
totalité de la saison 2009 (période du 21.04 au 20.07) a
Changins (VD), avec les informations suivantes:

e En début de saison, la somme des températures au
seuil de 8°C est représentée par une courbe pointillée
verte; lorsque celle-ci atteint 140°C, la date de la
maturité des oospores est atteinte (triangle vert).
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e L'infection du sol (triangle orange) survient alors dés
que les conditions spécifiques sont remplies: 5mm
de pluie en 48 heures avec une température
supérieure a 8°C (germination des oospores) puis,
dans les six heures suivantes, des pluies d'au moins
3mm/h (dispersion) et une somme des températures
horaires moyennes pendant I'’humectage des
feuilles dépassant 50°C.

¢ A chaque infection est associée une courbe verte
qui représente I'évolution de I'incubation de cette
infection. Lorsque I'incubation s’approche de 100 %,
les taches d’huile deviennent visibles la ou
I'infection a réellement eu lieu.

e Lorsque les conditions climatiques sont remplies
(feuilles mouillées ou humidité relative supérieure
a 92 % pendant quatre heures a I'obscurité et
température supérieure a 12°C), les taches d'huile
sporulent (triangle gris). La courbe de mortalité des
sporanges ainsi produits est représentée en gris. La
densité des sporanges formés est représentée en
gris dans le haut du graphique.

e Chaque fois que les conditions sont remplies
(a nouveau: sporanges présents, feuilles mouillées
et somme des températures horaires moyennes
pendant I'hnumectage dépassant 50°C), le modeéle
indique les infections secondaires (triangles roses).

Les infections du sol et les infections secondaires
sont calculées en paralléle tout au long de la saison. Ce
graphique fournit des indications tres utiles pour com-
prendre exactement les événements survenus — ou qui
devraient se dérouler dans les cing jours a venir — et
permet d’affiner la stratégie de lutte.

Validation

Chaque année, depuis 2003, un certain nombre d'ob-
servations servent a valider la pertinence du modéle:
évaluation de la maturation des oospores, observation
des premiéres infections dans le laboratoire extérieur a
Changins et suivi de I'épidémie dans des témoins non
traités. La figure 4 montre les résultats de la modélisa-
tion du début de la saison pour chaque année depuis
2003. La date de maturation des oospores correspond a
la somme de température de 140°C au seuil de 8°C de-
puis le 1¢Tjanvier. Ensuite, lorsque les conditions sont
remplies, I'infection primaire a lieu et son incubation
est calculée. Les taches d’huile sont généralement vi-
sibles lorsque I'incubation approche 100 %. La confron-
tation avec l'apparition de la premiere tache dans un
témoin non traité permet de valider la précision du
modeéle. Pour six des neuf années considérées, la fin de
la période d'incubation coincide avec |'apparition des
premiéres taches d’huile. Dans deux cas, en 2005 et
2007, les premieres taches ont été observées plus de
deux semaines apres la fin de la période d'incubation
calculée. Le modele a donc indiqué l'infection primaire
trop tét. Toutefois, comme l'infection calculée était
faible et que les surfaces du témoin non traité et du la-
boratoire extérieur sont limitées, il se peut que les
plants observés n‘aient pas été infectés. En 2009, le mo-
dele a prédit I'infection primaire pour le 27 mai, alors
que la premiere tache était observée le 25 mai déja,
vraisemblablement due a une infection liée a la pluie du
14 au 15 mai 2009. Pour celle-ci, méme si la quantité
était de 5mm en 48 heures, le modéle n'a pas calculé
d’infection car l'intensité minimale de 3mm/h n’a pas
été atteinte. En résumé, le modele permet de prédire la
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Figure 4 | Validation des résultats de la modélisation pour Changins de 2003 a 2011. Le début de la saison est représenté pour chaque année
avec les renseignements du modéle (maturation des oospores, infection primaire, durée d'incubation et infections secondaires) et I'observation

des premiéres taches d’huile dans le témoin non traité.
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maturation des oospores, la date de I'infection primaire
et l'apparition des premieres taches d’'huile avec une
bonne précision et constitue donc un outil précieux
dans la gestion de la lutte contre le mildiou.

Principes de la lutte basée sur la modélisation
Sur la base des indications du modele, différentes stra-
tégies de lutte peuvent étre envisagées.

Lutte suivant l'incubation: lorsque l'incubation de
I'infection primaire calculée par le modéle atteint 80 %,
soit en général peu avant l'apparition des premiéres
taches d’huile, une matiere active préventive est appli-
quée juste avant les prochaines précipitations ou fortes
rosées déclenchant la sporulation et la premiére infec-
tion secondaire. Si ce premier traitement ne peut étre
effectué avant la pluie, une matiere active pénétrante
doit étre appliquée au plus tard deux a trois jours apres
les précipitations, car les fongicides pénétrants ou systé-
miques n‘ont une efficacité curative que durant les pre-
miers jours de la phase d'incubation du mildiou. Cette
stratégie a été validée avecsuccés par ACW depuis 2005.

Lutte curative: la période d'incubation doit attein-
dre 100 % et la premiére infection secondaire doit étre
indiquée. Dés lors, en présence de taches d'huiles con-
firmées, une matiére active pénétrante a effet curatif
doit étre appliquée dans les deux a trois jours. Ce trai-
tement permet de protéger le feuillage de la premiere
infection secondaire. Cette facon de procéder com-
porte certains risques et ne devrait pas étre utilisée
dans des régions trés favorables au mildiou. Elle per-
met toutefois de différer au maximum le premier trai-
tement anti-mildiou.

Lutte préventive: dans les parcelles fréquemment
attaquées et situées dans des régions climatiques favo-
rables au mildiou (comme le Tessin) ou dans des cultures
biologiques n’utilisant pas de produits pénétrants cura-
tifs, il est recommandé de traiter préventivement juste
avant lI'infection primaire indiquée par le modéle afin
d’éviter |'apparition du mildiou qui sera par la suite
difficile a maitriser, si les conditions sont favorables.

Le premier traitement protege le feuillage huit a
dix jours selon la vitesse de croissance de la vigne. Pour
le renouvellement de la protection, les mémes stra-
tégies peuvent étre appliquées en tenant compte des
indications du modele, de la durée d'efficacité des
matiéres actives utilisées lors du dernier traitement
(8-10 jours pour les produits de contact, 10-12 jours
pour les produits pénétrants et systémiques) et de la
situation phytosanitaire de la parcelle. Lorsque le
risque d'infection est élevé (taches d'huile présentes,
combinaison d’infection venant du sol et d’infection
entre les organes aériens), il est conseillé d'intervenir

avant les prochaines pluies. En cas de faible risque d'in-
fection, le deuxieme traitement peut étre repoussé
jusqu’au moment ou les conditions de sporulation et
d’infection sont remplies. Une matiére active péné-
trante devrait alors étre engagée dans les deux a trois
jours suivants. Le suivi d'un témoin non traité d'une
surface d’environ 20m? dans une zone sensible du
vignoble fournit des indications précieuses sur I'épi-
démie de la maladie qui, ajoutées aux prévisions du
modeéle, permettent d’optimiser les interventions.

La lutte contre le mildiou doit étre intégrée a la lutte
contre les autres maladies comme I'oidium, ce qui en-
traine généralement l'application de traitements com-
binés et nécessite de consulter également les risques
d'infection pour ce pathogéne sur www.agrometeo.ch.

L'utilisation du modele pour affiner la stratégie de
lutte permet de diminuer le nombre de traitements.
Sur une parcelle a Changins de 2009 a 2011, la diminu-
tion a été en moyenne de 1,7 traitement (24,6 %) et le
nombre moyen de 6,7 traitements effectués dans la
référence était déja nettement plus faible que ce qui se
pratique généralement dans la région (huit a dix traite-
ments). Le potentiel d'économie dans la pratique
semble donc encore plus important. La protection a
été aussi bonne dans la variante suivant le modéle que
dans la variante de référence. Pendant ces trois années,
le mildiou a été discret mais, lors d’années difficiles
comme 2007 et 2008, |'utilisation du modele a aussi
permis de réduire le nombre de traitements sans perte
d'efficacité tout en limitant le nombre d‘interventions.

¢ VitiMeteo-Plasmopara est un systéme expert qui
modélise la biologie du mildiou avec beaucoup
de précision. Il est utilisé non seulement en Suisse
mais aussi en Allemagne, Autriche et dans le nord
de I'lItalie sur plus de 150000 ha de vigne.

e Le modéle intégre aussi des prévisions
météorologiques pour les cinq jours a venir
et permet de simuler le développement du mildiou
dans un avenir proche.

¢ Lavalidation de VitiMeteo-Plasmopara montre
une excellente corrélation entre les indications
du modele et les observations du développement
du mildiou sur le terrain.

e Lastratégie de lutte basée sur les indications
du modele permet une réduction de I'ordre de un
a trois traitements tout en garantissant une bonne
protection contre la maladie. Cet outil d'aide
a la décision permet de raisonner les traitements
sur une base objective. |
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Summary H

Using VitiMeteo-Plasmopara
to better control downy
mildew in grape
VitiMeteo-Plasmopara is an
expert system to forecast the
biological development of
downy mildew using relevant
weather data. It has been
developed jointly by
Agroscope Changins-
Wadenswil ACW and the
Weinbauinstitut of Freiburg in
Breisgau. It is currently used
over all vineyards of
Switzerland, Germany, Austria
and parts of northern Italy.
Model validation for nine
years in Changins (VD) has
shown its reliability. The
model allows to better control
downy mildew and to
decrease the number of
fungicide applications.

Key words: Plasmopara viticola,
Decision Support System,
weather data, forecasting,
precision viticulture.

Zusammenfassung B

Bekdampfung des Falschen
Mehltau der Rebe mit dem
Prognosemodell VitiMeteo-
Plasmopara
VitiMeteo-Plasmopara ist ein
Expertensystem das alle
Schritte im Lebenszyklus des
Falschen Rebenmehltaus
anhand von Wetterdaten
simuliert. Es wurde gemeinsam
von Agroscope Changins-
Wadenswil ACW und dem
Staatlichen Weinbauinstitut in

Freiburg im Breisgau entwickelt.

Es wird derzeit im Warndienst
fir alle Rebflachen in der
Schweiz, Deutschland,
Osterreich und in Teilen
Norditaliens verwendet. Die
Modellvalidierung wahrend
neun Jahren in Changins (VD)
hat seine Zuverlassigkeit
bestatigt. VitiMeteo-
Plasmopara ermdéglicht eine
gezielte Bekampfung des
Falschen Mehltaus und erlaubt
dadurch eine Reduktion der
Anzahl Fungizidbehandlungen.

Riassunto H

Utilizzo di VitiMeteo-Plasmopara
per lottare contro

la peronospora della vite
VitiMeteo-Plasmopara & un
sistema esperto che permette

di modellizzare ogni tappa del
ciclo di sviluppo della
peronospora della vite
basandosi sui dati meteorologici.
Esso é stato sviluppato da
Agroscope Changins-Wadenswil
ACW congiuntamente al
Weinbauinstitut di Friburgo in
Brisgovia. Attualmente &
utilizzato per modellizzare
I'insieme degli vigneti di
Svizzera, Germania, Austria

e di parte dell’Italia del nord

su oltre 150000 ha in totale.

La validazione del modello
durante nove anni a Changins
(VD) ha mostrato I'affidabilita
delle informazioni fornite. Il
modello consente una lotta alla
peronospora piu mirata e,
contemporaneamente, permette
di ridurre il numero degli
interventi.
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Actualiteés

Premiére apparition de Monilia polystroma en Suisse dans un verger de fruits a noyau

Verena KNORST, Maja HILBER-BODMER et Andrea PATOCCHI,
Station de recherche Agroscope Changins-Wadenswil ACW
Renseignements: Andrea Patocchi, e-mail: andrea.patocchi@acw.admin.ch, tél. +41 44 783 63 13, www.agroscope.ch

Grace a de meilleures méthodes de détection, une
nouvelle espéce de Monilia a pu étre identifiée en
Suisse. Parmi les 197 échantillons isolés lors d’un suivi
en 2009 et 2010 en Valais, quatre d’entre eux ont
révélé la présence de Monilia polystroma. En 2011,
M. polystroma a aussi été détecté en Valais. En indui-
sant la formation de fruits momifiés plus résistants a la
dégradation, cette espéce pourrait survivre plus long-
temps dans un verger que les autres monilioses.

Cette nouvelle espéce de Monilia a été découverte et
décrite il y a seulement dix ans. Des chercheurs anglais
et néerlandais ont découvert que les souches de Moni-
lia fructigena provenant d’Europe ou du Japon pou-
vaient étre différenciées par une séquence génétique
spécifique (internal transcribed sequence, ITS; Fulton
1999). Une étude morphologique ultérieure a montré
des différences de taille des spores (conidies) et de rapi-
dité de croissance entre ces deux groupes. Les conidies
de l'isolat japonais sont de taille inférieure, mais leur
taux de croissance est plus important que celui des iso-
lats européens. En outre, les isolats japonais forment
des hyphes (stroma) trés sombres (fig.1). Cette derniéere
caractéristique a donné son nom a cette nouvelle es-
péce Monilia «polystroma» (a stroma abondant). En

Figure 1 | Pomme Golden Delicious inoculée
avec Monilia polystroma.

dehors du Japon, l'espéce était pour l'instant seule-
ment diagnostiquée en Hongrie sur pommes (Petroczy
2009; fig. 2) et en Chine sur prunes (Zhu 2010).

En Suisse, seules trois espéces de Monilia (laxa, fruc-
tigena et fructicola) étaient connues jusqu’a présent
comme agent pathogéne provoquant le dessechement
des fleurs et des rameaux et le pourrissement des fruits
des arbres a noyau et a pépins. Le champignon de qua-
rantaine M. fructicola a été découvert en Valais en
2008 (Patocchi 2009). En 2009 et 2010, sa propagation
dans ce canton a été étudiée et une vaste collection de
souches de différents isolats de Monilia a été créée.
Pour déterminer I'appartenance d’un isolat a une des
quatre especes M. laxa, M. fructigena, M. fructicola et
M. polystroma, il est possible de recourir a une mé-
thode moléculaire (amplification par PCR): des frag-
ments d’ADN de diverses longueurs en fonction de
I'espéce sont ainsi amplifiés et visualisés. Malheureuse-
ment, la différence de longueur entre les fragments
d’ADN multipliés de M. fructigena et de M. polystroma
est trop faible et les méthodes standard de séparation
des fragments d’ADN ne permettent pas de distinguer
sans ambiguité les deux espéces. En 2011, les isolats des
collections de souches temporairement classés comme
M. fructigena ont été a nouveau analysés par une mé-
thode de séparation plus précise qui permet de visuali-
ser les petites différences de taille des fragments. Trois

Figure 2 | Symptomes de M. polystroma sur un pommier
“Ashton Bitter”. (Photo T. Szabo, fournie par le Pr Laszlo Palkovics,
Corvinus University of Budapest.)
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des 65 isolats provenant de treize vergers différents
(2009) et un isolat sur 132 provenant de dix vergers
(2010) ont pu étre attribués a M. polystroma (tabl.1;
Hilber-Bodmer 2012). Ces quatre isolats proviennent de
vergers d'abricots différents, situés sur les communes
de Charrat et de Riddes. Le pathogene est donc pré-
sent en Suisse depuis 2009 au moins. En 2011, les ver-
gersdans lesquels M. polystroma avait été identifié ont
été réexaminés. Deux des parcelles ne présentaient
aucun fruit momifié ou contaminé. Dans les deux
autres, 89 échantillons ont été prélevés au total, dont
deux (provenant du méme verger) se sont avérés infec-
tés par M. polystroma (tabl.1). M. polystoma ayant été
détecté deux années de suite dans le méme verger, le
champignon parait par conséquent capable d'hiverner
et donc de s'établir dans les vergers valaisans.

M. polystroma n'est pas un organisme de quaran-
taine et aucune mesure de lutte n‘est donc obligatoire.
Les connaissances actuelles sur ce champignon font

Tableau 1 Détection de M. polystroma en 2009, 2010 et 2011
en Valais

= e
M. polystroma

13 65 3

10 132 1

Vignobles

Vergers

- NOS COLLECTIONS
' Maladies et Ravageurs de nos

NOS COLLECTIONS
Maladies et Ravageurs de nos

penser que la propagation de M. polystroma dans de
nouvelles régions posera des problémes similaires a
ceux des espéces indigenes de Monilia. Ainsi, la lutte
actuellement recommandée contre les monilioses reste
valable (cf. fiche technique 303: Les monilioses). Lors
des applications fongicides, des mesures doivent étre
prises pour prévenir le développement d'une résis-
tance: les fruits momifiés produits par M. polystroma,
plus résistants a la dégradation que ceux des autres
especes, doivent impérativement étre éliminés pour
maintenir la propreté du verger et réduire le stock de
spores présentes. []
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Pierre-Henri Dubuis: du bisse a Agrometeo!

Tout petit, Pierre-Henri Dubuis suit son pere, vigneron
et garde du bisse de Lentine, dans ses tournées d’ins-
pection. La maison familiale — qu’il retape aujourd’hui
pour y vivre — est posée dans les vignes de Pellier, au-
dessus de Sion. Bon éléve, sa maturité en poche, il part
en 1992 étudier I’économie a la prestigieuse Université
de Saint-Gall. Avec un demi-sourire, il commente:
«Il m'a fallu deux ans pour réaliser que la finance et
ses perspectives professionnelles n'étaient pas mon
univers...»

Mettant alors le cap sur I'autre extrémité de la Suisse, il
s'inscrit en biologie a I'Université de Genéve et passe
(sous la direction de Roger Pezet a la Station fédérale
de Changins) son dipldme en 1999 sur Botrytis cinerea,
I'agent de la pourriture grise.

Il se souvient: «C'était le début de la biologie molé-
culaire, avec l'achat des premiers équipements PCR
pour lI'amplification de marqueurs génétiques.» Apres
son dipléme, son séjour a Changins est encore prolon-
gé de trois mois pour un projet de détection précoce de
botrytis sur fraise par PCR.

Il enchaine par un doctorat a |I'Université de Fri-
bourg, portantsur larelation entre la carence en soufre
et la résistance aux maladies fongiques chez le colza.
En post-doc a Stein (AG) chez Syngenta Crop Protec-
tion, il se frotte au monde de I'industrie, ou il apprécie
le passage a la recherche fondamentale et I'atmos-
phere de liberté. Son mandat terminé, la HES-SO de
Sion I'engage en 2007 comme assistant de recherche.
C'est le retour a la terre natale: «ll a fallu se réhabituer
a la mentalité de vallée et rentrer dans le monde de
I'école. J'ai été un peu surpris au début, puis I’enseigne-
ment en biotechnologie m‘a permis de vivre autre
chose.» Alors qu’il vient de se réinstaller en Valais avec
sa femme (également Valaisanne), un poste se libere
subitement a Changins en 2008, pour remplacer Olivier
Viret qui succede a Frangois Murisier. «Méme si ca com-
pliquait les choses, je ne pouvais pas renoncer a me
présenter — et regretter ensuite de ne l'avoir pas fait!»
Entre sa famille a Sion et son travail a Nyon, Pierre-
Henri Dubuis suit le cours du bisse avec sérénité. «Pour
moi, le lien entre la recherche et la viticulture est pré-
cieux (je m'occupe maintenant des vignes de mon
beau-pere!). J'ai aussi découvert la modélisation a tra-
vers la plate-forme Agrometeo: adapter son discours

Pierre-Henri Dubuis (photo C. Parodi, ACW)

aux utilisateurs internautes est un exercice intéressant
et le succés de nos modules de prévision des maladies,
utilisés dans toute I'Europe, est une grande satisfac-
tion. Nous en avons d‘ailleurs de nouveaux dans le
pipe-line!»

Pere d'une petite fille, le chercheur pense aux len-
demains en énoncant la principale préoccupation de
son domaine: «ll faut réduire I'utilisation des fongi-
cides et se sensibiliser aux questions environnemen-
tales. L'avenir, c’est aussi de savoir tirer les «forces
de nos faiblesses»: certes, a |I'échelle mondiale, nos
moyens sont réduits mais nous avons nos chances
dans les sujets de niche et en conservant une approche
pragmatique.»

Eliane Rohrer, Revue suisse de Viticulture, Arboriculture, Horticulture
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Master of Science en Life Sciences,
orientation viticulture et cenologie

En date du 16 décembre 2011, la HES-SO et de ce fait
I’Ecole d’ingénieurs de Changins, qui géere sa filiére ceno-
logie, ont recu I'autorisation d’ouvrir le Master of Science
en Life Sciences, orientation viticulture et cenologie.

La premiére volée débutera en septembre 2013.

Contenu
Les études comptent 90 crédits ECTS répartis sur trois
semestres, débutant en septembre de chaque année.

Entrepreneurial, Spiez
4 ECTS

Entrepreneurial, Spiez
8 ECTS

Advanced scientific, Berne
9 ECTS

Advanced scientific, Berne
9 ECTS

30 ECTS credits

Spécialisation modules
12 ECTS

Spécialisation modules
8 ECTS

Advanced Specialisation

Proposal & Bibliography
4 ECTS

6 ECTS

1¢" semestre 2¢ semestre

La page de I|I"EIC

¢ Une offre de cours communs a toutes les
orientations de Life Sciences permet d’obtenir
30 crédits (cours dispensés a Berne et a Spiez).

e Les cours d'approfondissement de cinqg modules
en viticulture-cenologie-économie-gestion
d’entreprise, dispensés a Changins, permettront
d’acquérir 20 crédits.

e Le travail de master, dirigé par un chercheur de haut
niveau, permettra d’acquérir 40 crédits ECTS.

Les cing modules de viticulture-cenologie portent
sur les compétences suivantes:
e Etude de terroir
e Ressources génétiques et sélection de la vigne
¢ Phytopathologie, entomologie et virologie viticole
e Techniques analytiques et chimie cenologique
e Méthodes d’'analyse sensorielle
e Conception de cave
e Conduite de I'entreprise vitivinicole.

Conditions d’entrée et inscription

e Etre titulaire d'un Bachelor en cenologie (viticulture-
cenologie) de I’EIC ou d’une autre université.

e Pour les titulaires de Bachelor dans d'autres
spécialisations, I'admission se fait sur dossier,
avec la définition de compléments de formation
en viticulture-cenologie a acquérir.

e Inscriptions ouvertes via le site de la HES-SO.

Titre obtenu
«Master of Science in Life Sciences, orientation viticul-
ture et cenologie» ]

Curriculum MLS

Plan d'études du Master of Science
en Life Sciences,

orientation viticulture et cenologie.

Master Thesis

30 ECTS

Contact: Roland Riesen,
responsable Master HES-SO,
orientation viticulture et cenologie,
roland.riesen@eichangins.ch

3¢ semestre
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