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Editorial

Thibaut Verdenal
Agroscope
thibaut.verdenal@agroscope.admin.ch

Le temps des effeuilles
est arrivé

Cay est, la saison est arrivée. La vigne est en pleine croissance, et les pre-
miers vignerons commencent déja a effeuiller leurs vignes. Certains ne
retirent que les entre-cceurs de la zone des grappes, d'autres éliminent
aussi des feuilles principales de facon plus ou moins intensive. Cette
période s'étendra principalement de juin a aolt, soit de la nouaison a la
véraison. L'effeuillage est une pratique traditionnelle trés répandue en
Suisse, notamment en réponse a la forte pression des maladies crypto-
gamiques favorisées par le climat local, comme le mildiou, I’'oidium et la
pourriture grise. Les premiéres descriptions de cette technique datent
du XVIlIe siecle. Le but de I'effeuillage est de créer autour de la grappe
un microclimat plus ensoleillé et mieux aéré défavorable aux maladies
cryptogamiques. |l facilite par la méme occasion I'application des produits
phytosanitaires. Dans un contexte ou la préservation de I’environnement
est devenue essentielle, I'effeuillage de la vigne joue un réle prophylac-
tique déterminant. Limitée par le coGt de la main-d’‘ceuvre, cette pratique
tend tout de méme a se développer dans les vignobles grace aux progres
de la mécanisation. Le choix de la machine dépend alors de la période
d'effeuillage souhaitée: une machine a soufflerie, par exemple, est décon-
seillée pour un effeuillage tardif car les baies risquent d'étre blessées par
les débris de feuilles; a I'inverse, une machine a aspiration ne peut étre
utilisée qu’apres le basculement des grappes pour éviter d'endommager
leurs pointes.

L'effeuillage a longtemps été étudié dans le but de maitriser ses effets
sur la physiologie de la vigne, avec de nombreuses publications a la clé.
L'équipe de recherche de Stephano Poni et Fabio Bernizzoni a Piacenza (l)
atoutefois apporté un regard nouveau sur cette technique que I'on croyait
sans secret. Depuis 2005, ils ont démontré, sur Barbera et Sangiovese no-
tamment, qu’un effeuillage tres précoce pratiqué avant floraison pouvait
réguler naturellement le rendement et nettement améliorer la qualité des
mo(ts. Comme dans toute recherche agronomique, ces observations
doivent étre placées dans le contexte de leur étude (terroir, cépage, but de
I'essai). Car un effeuillage inadéquat peut avoir des conséquences regret-
tables: trop précoce et/ou trop intensif, il peut notamment entrainer de
I'échaudage sur les baies et/ou une chute de rendement. Par conséquent,
il convient de bien raisonner la période et |'intensité de sa réalisation.
Depuis 2010, Agroscope mene des essais pour évaluer I'intérét et les risques
d'un effeuillage pré-floral dans le contexte des vignobles suisses. Les
observations portent sur la physiologie de la vigne, I'état sanitaire de la
vendange et la qualité finale des vins de cinq cépages implantés dans les
cantons de Vaud et du Tessin. En préambule aux résultats de ces travaux,
ce numéro présente une revue de littérature sur les effets physiologiques
de I'effeuillage sur la vigne (voir I'article de Verdenal et al. en p.148).

Ainsi, bien qu’elle le pratique depuis des siecles, la viticulture n'a pas
fini d'explorer les possibilités de I'effeuillage.
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Conséquences physiologiques de l'effeuillage
de la vigne — Revue de littérature

Thibaut VERDENAL, Vivian ZUFFEREY, Jean-Laurent SPRING et Olivier VIRET, Agroscope, 1009 Pully
Renseignements: Thibaut Verdenal, e-mail: thibaut.verdenal@agroscope.admin.ch, tél. +41 21 721 15 60, www.agroscope.ch

Cépage Doral effeuillé arrivant a maturité.

Introduction

La pratique de I'effeuillage des vignes n'est pas récente
puisque, en 1798 déja, il était prescrit «d’'6ter quelques
feuilles a chaque cep: quand les vignes sont fortes,
qu’elles poussent avec vigueur, et quand elles ont

beaucoup de raisins» (Reymondin 1798). Ces derniéres
années, I'effeuillage de la vigne suscite un regain d'in-
térét depuis que son réle ne se borne plus uniqguement
aréduire la croissance excessive des rameaux ou la den-
sité du feuillage, mais qu'il est également considéré
comme un outil pour ajuster la composition finale des
raisins et améliorer le potentiel de qualité des vins. Par
définition, I'effeuillage consiste a enlever un nombre
variable de feuilles dans la zone des grappes sur des
vignes a végétation abondante et entassée (Reynier
2005). Cette pratique culturale courante en Suisse s'ef-
fectue le plus souvent en été entre la nouaison et la
véraison. Cependant, malgré cette large utilisation,
notamment en fonction du terroir, du cépage et du
millésime, les études menées a ce jour n'ont pas confir-
mé d’amélioration systématique de la composition des
raisins ou de la qualité des vins (Guidoni et al. 2008;
Price et al. 1995; Zoecklein et al. 1992). Par ailleurs, le
choix entre effeuillage manuel et mécanique a été dis-
cuté par plusieurs auteurs auparavant (Percival et al.
1994; Intrieri et al. 2008) et ne sera pas présenté dans
cet article. Cette revue de littérature vise a rassembler
les connaissances actuelles sur les mécanismes physio-
logiques induits par I'effeuillage de la vigne et a faire
le point sur les paramétres a prendre en compte pour
améliorer la qualité des vins.

Etat sanitaire amélioré

L'effeuillage limite efficacement I'incidence des princi-
pales maladies fongiques (pourriture grise, mildiou,
oidium), comme l'ont vérifié de nombreux auteurs
(Zoecklein et al. 1992; Percival et al. 1994; Maigre 2004).
Cela s’explique avant tout par un microclimat de la
grappe qui leur est moins favorable (meilleure aéra-
tion) et par une meilleure pénétration des produits
phytosanitaires (Huglin et Schneider 1998). Grace a un
effeuillage précoce, les grappes sont mieux exposées
aux traitements anti-botrytis habituellement réalisés
au moment de la fermeture de la grappe. A l'inverse,
un effeuillage quatre semaines apreés la véraison s'est
avéré trop tardif pour limiter efficacement le dévelop-
pement de la pourriture (Smith et al. 1988).
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Choix de la période et de I'intensité

Le tableau 1 récapitule les différentes périodes d'ef-
feuillage possibles. Le choix de la période doit se faire
judicieusement en fonction des résultats escomptés.
Un effeuillage précoce proche de la floraison aura des
conséquences importantes sur la physiologie de la
vigne, allant de la baisse du rendement a la modifica-
tion de la composition du mo(t, comme il est dit plus
loin. A l'inverse, un effeuillage tardif réalisé juste avant
la récolte permettra uniquement un gain de temps a la
vendange, estimé a 20 % a I'échelle de la parcelle (CIVC
2011). Enfin, un effeuillage aprés véraison peut étre
nuisible si le rapport feuille-fruit est insuffisant. En ef-
fet, la suppression de feuilles adultes en pleine activité
photosynthétique diminue I'alimentation des inflores-
cences ou des grappes a une période parfois critique
sur le plan physiologique. Ce manque est proportion-
nel au nombre de feuilles supprimées (Reynier 2005).
Par conséquent, l'effeuillage doit étre raisonné en
fonction du cépage et de parametres tels que la vi-
gueur, le risque de coulure et le risque d’échaudage.

Tableau 1 | Périodes d’effeuillage et leurs conséquences

Période d'effeuillage Etat
sanitaire
Boutons séparés — Nouaison
Stades BBCH: H > )
+ +
Nouaison — Véraison N
Stades BBCH: ] > M
+ +
Apreés véraison
Stades BBCH: M > N
+
Juste avant la récolte
Stade BBCH: N
0

Effet trés négatif (- -), négatif (-), neutre (0), positif (+), trés positif (+ +).

>

Résumé |

Rendement

-/0

L'effeuillage de la vigne est une pratique
courante dans les vignobles septentrionaux.
Cette synthése bibliographique tente de
rassembler les connaissances actuelles sur
cette technique culturale. Les différentes
périodes d'effeuillage sont passées en revue.
Les avantages liés a ce procédé (meilleur état
sanitaire) et les risques qui en découlent
(coulure, échaudage) sont également
présentés. Une attention particuliere est
portée aux mécanismes physiologiques
compensatoires de la vigne qui entrent en
jeu apres un effeuillage. Plus I'effeuillage
est réalisé to6t dans la saison, plus les
conséquences sur la physiologie de la vigne
sont importantes. La relation entre
I'effeuillage et la composition des mouts

est discutée. L'effeuillage précoce avant la
nouaison suscite actuellement un nouvel
intérét pour augmenter le potentiel qualitatif
des vins en arémes et en polyphénols.

Qualité
des mots

Gain de place
alarécolte

-/ ++

+ Selon le cépage
et les conditions
climatiques

-/ +

+ Selon le cépage
et les conditions
climatiques

-/0

+ Le rapport
feuille-fruit doit
demeurer suffisant

+ +

Effeuillage ciblé 0
sur les grappes
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Risques de coulure et d’échaudage
Réalisé avant la nouaison, I'effeuillage a d'importantes
conséquences sur la formation des grappes. Plusieurs
auteurs (Coombe 1959; Ollat et Gaudillére 1998; Poni
et al. 2005; Poni et al. 2008; Intrieri et al. 2008; Lohit-
navy et al. 2010) ont montré les conséquences néga-
tives de I'effeuillage précoce sur la nouaison. La dispo-
nibilité des ressources en glucides au moment de la
floraison est en effet fondamentale pour la qualité de
la nouaison. Un effeuillage partiel avant ou pendant la
floraison réduit le nombre et la taille des baies nouées,
augmentant ainsi le rapport pellicule-fruit (Intrieri et
al. 2008). Le rendement en est alors grandement affec-
té. Les grappes, plus laches, bénéficient toutefois d'une
meilleure aération. En revanche, un effeuillage aprés la
nouaison n'affecte que la taille des baies sans diminuer
leur nombre (Harris 1968 in: Kliewer 1970). Maigre
(2004) a aussi montré que le poids des grappes et des
baies de Chasselas était plus faible chez les vignes ef-
feuillées. Ces baies présentaient aussi des teintes plus
dorées. Sur les cépages Thompson seedless et Cabernet
franc, Kliewer (1970) et Hunter et Visser (1990) ont
méme démontré que plus l'effeuillage est précoce,
plus le poids des baies diminue.

Selon la température et I'exposition au soleil, le
risque d'échaudage peut également augmenter (Berg-

Chasselas effeuillé au stade fermeture de la grappe.

qvist etal. 2001) et nécessiter un effeuillage plus modé-
ré ou sur un seul c6té du rang. Dans les climats chauds
en particulier, I'échaudage des grappes peut provo-
quer une mauvaise coloration des baies (Price et al.
1995). Cependant, les pellicules des raisins de vignes
effeuillées avant la nouaison semblent plus résistantes
et présentent moins de symptémes d'échaudage en fin
de saison que celles de vignes effeuillées plus tardive-
ment (Schildberger et al. 2011).

Effets sur le développement de la vigne

Dans des essais sur Pinot noir (Fournioux 1997a), des
vignes ont été effeuillées entierement et les nouvelles
feuilles enlevées au fur et a mesure de leur apparition.
Cet effeuillage total et régulier de la vigne a entrainé
une vitesse de croissance plus lente, des entre-nceuds
plus courts, un mauvais aoGtement des pousses effeuil-
lées et une réduction globale de la vigueur. Cela dit, les
pousses effeuillées ont présenté une reprise de crois-
sance plus lente pendant laquelle I'organogenése fo-
liaire s'est poursuivie. Au final, le nombre de feuilles
formées était plus élevé sur les rameaux effeuillés,
lorsque ceux-ci n‘étaient pas rognés. Un effeuillage
tardif, quant a lui, n'a pas suscité de reprise de crois-
sance du bourgeon terminal. Dans d'autres essais avec
effeuillage partiel, Fournioux a observé que la vitesse
de croissance du rameau était favorisée par la présence
de jeunes feuilles, tandis que les feuilles adultes indui-
saient plutot un arrét de croissance et influencaient
I'aotement des rameaux. Kliewer et Fuller (1973) ont
également constaté que les entre-nceuds étaient signi-
ficativement plus courts dans les variantes effeuillées
séverement. Champagnol (1984) confirme que le trans-
port des produits de la photosynthése par la séve
élaborée (flux libérien) a une direction différente selon
le point du rameau considéré et son age. Ainsi, a la vé-
raison, le flux libérien issu des jeunes feuilles continue
de répondre aux besoins de croissance des rameaux,
tandis que celui des feuilles adultes alimente plutét les
grappes.

Avant la nouaison, la demande des jeunes feuilles
en carbone est forte et prioritaire par rapport a I'ali-
mentation des fruits. Puis, a la véraison, ces tendances
s'inversent (Coombe 1962). En d’autres termes, lors
d'un effeuillage préfloral, le développement végétatif
I'emporte sur le reproductif, alors que c’est I'inverse
apreés la nouaison (Fournioux 1997b). Effeuiller la vigne
trois ou quatre semaines apreés la véraison, lorsque les
baies sont en pleine accumulation des sucres, peut ain-
si constituer un grand stress au détriment de la matura-
tion si le rapport feuille-fruit est insuffisant (Candolfi-
Vasconcelos et al. 1994).
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Par ailleurs, la fertilité des bourgeons n‘a pas été
pénalisée I'année suivante par I'effeuillage modéré de
trois a quatre feuilles dans la zone des grappes (Kliewer
et Smart 1989). Sanchez et Dokoozlian (2005) ex-
pliquent que I'effet négatif attendu sur I'initiation des
bourgeons est entierement compensé par I'améliora-
tion du microclimat lumineux des bourgeons mainte-
nus a la base des sarments lors de la taille pour la pro-
duction de I'année suivante. Un effeuillage trop inten-
sif sur le cépage Sultana a tout de méme réduit la ferti-
lité des bourgeons I'année suivante (May et al. 1969).

Une forte capacité de compensation

Dans leur expérimentation sur Pinot noir, Candolfi-
Vasconcelos et al. (1991) ont constaté que les feuilles
principales compensent I'absence des entre-cceurs,
d'une part en augmentant leur efficience physiolo-
gique et d'autre part en retardant leur sénescence. Par
ailleurs, Kliewer et Fuller (1973) indiquent que, quelle
que soit la sévérité de |'effeuillage appliqué a la nouai-
son, le développement des entre-cceurs a considéra-
blement augmenté. Or, les entre-coeurs deviennent
organes-sources des qu'ils ont deux feuilles adultes

Effeuillage du Doral au stade boutons séparés.

(Hale et Weaver 1962 in: Kliewer 1970). Selon Poni et al.
(2008), le rapport feuille-fruit final d’une vigne effeuil-
lée précocement dépasse méme celui d'une vigne non
effeuillée, notamment grace a la repousse des entre-
cceurs et a la baisse du rendement par rameau. De plus,
la réduction des échanges gazeux de la photosynthése
disparait vingt jours apres 'effeuillage.

La vigne a également la faculté de puiser des glu-
cides dans ses réserves lorsque sa surface foliaire a été
significativement réduite (Zufferey et al. 2012). Kliewer
et Antcliff (1970) ont prouvé que jusqu'a 40% des
sucres accumulés dans les baies peuvent provenir des
organes de réserve de la vigne (bois, racines). D'ailleurs,
plusieurs auteurs (Kliewer et Fuller 1973; Huelschaffer
et al. 1993; Candolfi-Vasconcelos et al. 1994) ont pu
mettre en évidence que l'effeuillage réduisait l'accu-
mulation de la matiére seche dans les troncs, les racines
et les rameaux, par la mesure des poids secs.

Sur Pinot noir, la suppression de la moitié des
feuilles d'un cep influence plus le poids des raisins que
leur état de maturité (Fournioux 1997¢). Selon le méme
auteur, il existerait un «pool» métabolique des pro-
duits de photosynthése accessibles a toutes les grappes,
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quelle que soit leur position par rapport aux feuilles.
Avant lui, May et al. (1969) affirmaient déja que I|'ef-
feuillage de certains rameaux entrainait une baisse
générale de ce «pool» métabolique, sans grandes dif-
férences entre les rameaux effeuillés ou non. Champa-
gnol (1984) compare ainsi les organes exportateurs et
consommateurs a des vases communicants reliés par le
flux libérien.

Marangoni et al. (1986) ont étudié les effets de I'ef-
feuillage sur la composition de la séve brute (pleurs) sur
Cabernet franc: les concentrations d‘azote total et
d’ammoniac (NH,) dans la séve baissent significative-
ment, tandis que la quantité de séve produite par jour,
les concentrations de nitrate (NO,"), de potassium (K),
de phosphore (P), de calcium (Ca), de magnésium (Mg)
et le pH restent constants.

Précisons que toutes ces expérimentations ont été
menées sur quelques millésimes. Les conséquences
physiologiques de I'effeuillage devraient étre suivies a

Merlot effeuillé au stade pleine fleur.

plus long terme pour voir si ces mécanismes de com-
pensation peuvent se reproduire indéfiniment année
apres année.

Qualité des mouts

L'influence de I'effeuillage sur la qualité des mo(ts va-
rie fortement, notamment selon le cépage et le terroir,
mais aussi selon la période et I'intensité. Un effeuillage
tardif n'a pas ou peu d'effet sur la composition finale
du modt (Smith 1988; Zoecklein et al. 1992; Percival
etal. 1994; Maigre 2004; Kemp et al. 2011). Néanmoins,
selon de nombreux chercheurs (Smart 1985; Reynolds
et al. 1986; Bledsoe et al. 1988; Kliewer et Smart 1989;
Arnold et Bledsoe 1990; Ollat et Gaudillere 1998; Petrie
et al. 2003; Poni et al. 2005; Tardaguila et al. 2010), un
effeuillage raisonné avant la véraison et le change-
ment du microclimat de la grappe qui en découle
peuvent avoir les conséquences suivantes sur la compo-
sition du mo(t:
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¢ une faible augmentation du taux de sucre

* une baisse de l'acidité totale, essentiellement due
a la baisse de I'acide malique

e une légére baisse de I'acidité tartrique

e une baisse du pH, principalement due a la baisse
du taux de potassium

e aucune variation du taux de calcium

e une augmentation de la concentration
en anthocyanes

e une augmentation de l'indice de polyphénols
totaux (IPT).

Smart (1985) explique que le taux de potassium des
moduts est positivement associé a la forte densité fo-
liaire et a la proportion de feuilles ombragées. Le pH
étant avant tout lié au taux de potassium (Bledsoe et
al. 1988), I'effeuillage induit par conséquent un taux
de potassium et un pH plus faibles. Reynolds et al.
(1986) expliquent que les fruits et les feuilles exposés a
la lumiére augmentent la synthese et la translocation
de l'acide tartrique vers les grappes, ce qui justifie sa
faible variation. Enfin, Zoecklein et al. (1998) ont pu
démontrer le lien entre 'effeuillage de la vigne et la
hausse des précurseurs aromatiques en quantifiant les
glycosyl-glucoses (GG). En plus des paramétres déja
mentionnés, les effets de I'effeuillage dépendent éga-
lement du millésime: lors d’années moins favorables a
la maturation du raisin, I'effeuillage peut significative-
ment améliorer la qualité de la vendange, mais s'avérer
moins indiqué dans des conditions plus chaudes (Gui-
doni et al. 2008): un ensoleillement important et de
fortes températures peuvent en effet faire baisser la
teneur en acides aminés et en azote assimilable des
moUts lorsque la vigne est effeuillée (Bertamini et Ma-
lossini 1998) et entrainer une mauvaise coloration des
baies (Price et al. 1995).

¢ Facile a mettre en ceuvre et sans répercussion sur
I'environnement, I'effeuillage de la vigne améliore
significativement I'état sanitaire de la vendange.
L'intérét porté aujourd’hui a cette pratique se
justifie aussi dans la recherche de I'optimisation
de la qualité des raisins et des vins.

e Cependant, les conséquences de I'effeuillage sur
les mécanismes physiologiques de la vigne varient
fortement selon son intensité, sa période de
réalisation, mais aussi en fonction du terroir,
du cépage et du millésime.

Qualité des vins

Peu d'études traitent des conséquences de I'effeuillage
sur la qualité des vins et les résultats peuvent paraitre
contradictoires si leurs contextes respectifs ne sont pas
pris en compte. Dans certains essais notamment sur
vins blancs, les vignes effeuillées précocement ont
donné des vins plus maigres, moins appréciés, présen-
tant parfois méme des aromes de vieillissement aty-
pique (Schreieck et al. 2009). Zoecklein et al. (1998)
confirment qu’une exposition excessive des raisins au
soleil peut entrainer le développement d’arémes indé-
sirables dans les vins. De leur c6té, Smith et al. (1988) et
Arnold et Bledsoe (1990) ont montré que I'effeuillage
précoce sur Sauvignon blanc, Chardonnay et Cabernet
sauvignon menait a une diminution des ardmes végé-
taux (haricot, poivron vert), liée a la baisse du taux de
pyrazine, et a une augmentation de certains précur-
seurs aromatiques (terpenes) et d'alcools en C6, ce qui
a entrainé de meilleures appréciations lors de la dégus-
tation. Zoecklein et al. (1998) ont fait des analyses plus
approfondies des vins de Riesling. La concentration en
monoterpénes (géraniol, nérol, linalol) et en alcools
aromatiques (alcool benzyl, 2-phényléthanol) est signi-
ficativement plus élevée lorsque les vignes sont effeuil-
lées. Murisier et Ferretti (2004) indiquent aussi que les
vins de Merlot issus de vignes effeuillées fin juillet ont
été légerement préférés a ceux de vignes-témoins non
effeuillées, ce qui se justifie en partie par une meilleure
intensité de la couleur liée a une plus forte concen-
tration en anthocyanes. Au-dela de I'amélioration de
I'intensité colorante, Tardaguila et al. (2008) insistent
également sur la meilleure qualité et la persistance des
tanins en bouche des vins issus de vignes effeuillées.
Enfin, le millésime lui-méme joue un réle prépondé-
rantsur les variations de teneurs en polyphénols (Kemp
etal. 2011). ]

o L'effeuillage précoce (avant nouaison) apparait
particulierement intéressant pour le potentiel
qualitatif des vins. Toutefois, ses conséquences a long
terme sur le vieillissement de la vigne sont encore
mal connues. Il s'avére nécessaire d'étudier plus en
détail les possibilités et les limites de cette pratique
dans le contexte des vignobles septentrionaux.

e Agroscope suit actuellement plusieurs essais sur
des cépages locaux dans les cantons de Vaud
et du Tessin, dans le but d’évaluer I'intérét qualitatif
de I'effeuillage précoce. [
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Physiological consequences
of vine defoliation - a review
of literature

Leaf removal is a common
practice in northern vineyards.
This review of literature aims
at gathering the knowledge
about this cultivation
technique. The different
defoliation periods are
reviewed. Risks (flower
abortion, sun burn) and
advantages (rot control)

of this process are also
presented giving a particular
attention to the compensatory
physiological mechanisms
following vine defoliation.
Earlier is defoliation realized,
more significant will be the
consequences on the vine
physiology. The link between
defoliation and must quality
is discussed. There is an actual
revival of interest in early
defoliation before berry set
as a way to increase

the quality potential of wines
in terms of aromas and
polyphenols.

Summary H

Key words: grapevine,
defoliation, physiology,
wine quality.
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Zusammenfassung B

Physiologischen Auswirkungen
vom Entblattern der Reben -

ein Literaturverzeichnis

Das Entblattern der Traubenzone
ist in den nérdlichen Weinbau-
gebieten eine haufig angewendete
Massnahme zur Qualitédtsteigerung.
Die vorliegende Literatur-
zusammenfassung gibt einen
Uberblick iiber den Stand der
Kenntnisse auf diesem Gebiet. Der
Zeitpunkt des Auslaubens sowie
deren Auswirkungen auf
Verrieselung, Sonnenbrand- und
Faulnisrisiko werden besprochen.
Ebenso wird aufgezeigt, welche
physiologischen Auswirkungen
das Entblattern auf die Rebe hat.
Je friiher das Auslauben
vorgenommen wird, umso starker
wirkt sich dies auf die
physiologischen Vorgange in der
Rebe aus. Der Zusammenhang
zwischen frithem Auslauben und
dem Einfluss auf die
Mostzusammensetzung wird
diskutiert.

Das friihe Auslauben zum Zeitpunkt
des beginnenden Beeren-
wachstums (Stad. 71) steht zur Zeit
im Zentrum des Interesses. Man
erhofft sich davon positive
Auswirkungen auf die Aroma-

und Polyphenolbildung.

139-148.

Riassunto H

Conseguenze fisiologiche della
sfogliatura della vite: rassegna
della letteratura

La sfogliatura della vite & una
pratica corrente nei vigneti
settentrionali. Questa sintesi
bibliografica mira a riassumere
le attuali conoscenze su
questa tecnica colturale,
passando in rassegna i diversi
periodi di sfogliatura. Sono
pure presentati i vantaggi
legati a questo procedimento
(migliore stato sanitario) e i
rischi che ne derivano (colatura
e avvizzimento).
Un’attenzione particolare &
dedicata ai meccanismi
fisiologici compensatori della
vite che entrano in gioco in
seguito a una sfogliatura. Piu
la sfogliatura e realizzata
presto nella stagione, piu
importanti sono le
conseguenze sulla fisiologia
della vite. La correlazione tra
la sfogliatura e la composizione
dei mosti e discussa. La
sfogliatura precoce prima
dell’allegagione conosce
attualmente una recrudescenza
al fine di aumentare il
potenziale qualitativo dei vini
in aromi e in polifenoli.
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Influence du porte-greffe sur le comportement
du cépage Gamaret dans le vignoble tessinois

Jean-Laurent SPRING, Mirto FERRETTI, Vivian ZUFFEREY, Thibaut VERDENAL et Olivier VIRET, Agroscope,

1009 Pully

Renseignements: Jean-Laurent Spring, e-mail: jean-laurent.spring@acw.admin.ch, tél. +41 21 721 15 63, www.agroscope.ch

L'essai a été conduit dans deux situations représentatives du vignoble tessinois: a Gudo (Sopraceneri, a gauche) et a Montalbano
(Sottoceneri, a droite).

Introduction

Le Gamaret, un cépage rouge obtenu en 1970 au centre
de recherche Pully d’Agroscope a partir d'un croise-
ment entre Gamay et Reichensteiner, a commencé a
étre diffusé dans le vignoble suisse des 1990 (Spring et
Maigre 1995; Spring 2004; Dupraz et Spring 2010). Son
aptitude a fournir des vins de haute qualité, structurés
et riches en composés phénoliques ainsi que ses quali-
tés culturales, comme son excellente résistance a la
pourriture du raisin (Botrytis cinerea) (Pezet 1993), ex-
pliguent son rapide développement dans le vignoble
suisse (fig.1). Pendant une dizaine d'années, le Gama-
ret a été le cépage le plus planté en Suisse. En 2011, la
surface des vignes de Gamaret en production avoisi-
nait 400 ha, le placant ainsi au quatrieme rang des cé-
pages rouges derriére le Pinot noir, le Gamay et le Mer-
lot et devant le Garanoir (OFAG 2012). A la suite d’essais
conduits dans le vignoble du Beaujolais, le Gamaret a
également été introduit dans le catalogue francais des

cépages autorisés en 2010. Dans notre pays, son exten-
sion s'est avant tout marquée en Suisse romande (VD,
GE, VS). En raison de sa relative plasticité d'adaptation,
il a aussi été testé dans les domaines expérimentaux
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Figure 1 | Evolution des surfaces de production de Gamaret
en Suisse et au Tessin de 1994 a 2010.
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Agroscope de Suisse alémanique et du Tessin. En Suisse
italienne, le Gamaret a notamment été planté entre
2000 et 2005, et en particulier dans des zones peu
adaptées au cépage Merlot (zones de plaine, altitude,
expositions peu favorables). Ces expérimentations ont
confirmé le potentiel qualitatif du cépage mais parfois
révélé des insuffisances sur le plan agronomique. Sur
des coteaux peu fertiles, les principaux reproches qui
lui ont été faits étaient sa vigueur un peu faible et une
période d’installation plus longue par rapport au Mer-
lot, lorsqu'il était greffé sur le porte-greffe tradition-
nel 3309C. Par ailleurs, des cas de coulure assez sévéres
ont parfois été signalés, notamment en vignoble de
plaine, avec de fortes incidences sur le rendement. En
raison de ces problémes, les surfaces plantées en Ga-
maret ont stagné aux alentours de 18 ha au Tessin.

Deux essais ont été mis en place pour étudier la pos-
sibilité d’améliorer le comportement végétatif et la
production du Gamaret par le choix du porte-greffe
dans les conditions du sud des Alpes.

Sites expérimentaux, sol et climat

Le premier essai a été implanté sur les coteaux sur-
plombant la plaine de Magadino au domaine expéri-
mental d’Agroscope a Gudo (TI). La parcelle en forte
pente (> 30 %) est exposée au sud, a une altitude de
250m. Le sol est un brunisol humifére acide, sableux,
peu caillouteux sur une moraine cristalline a gneiss. La
réserve en eau utilisable a la profondeur d’enracine-
ments’éleve a 180 mm (Letessier et Marion 2007). Le sol
est léger (8,4 % d'argile, 74,1 % de sable), riche en ma-
tiere organique (5,9 %) et dépourvu de calcaire, avec
un pH de 5,9. L'analyse montre un faible approvision-
nement en phosphore, satisfaisant a riche en potassium
et pauvre en magnésium. La température moyenne
durant la période de végétation (mi-avril a mi-octobre)
est de 16,7°C et les précipitations annuelles moyennes
d’environ 1600 mm.

Le deuxieme essai a été conduit en collaboration
avec la Cantina sociale di Mendrisio et son responsable
viticole M. Piercarlo Saglini a Montalbano, dans le Sot-
toceneri prés de Stabio (TI). La parcelle de trés faible
pente est exposée au sud-est, a une altitude de 350m.
Le sol est un colluviosol brun, acide, trés peu caillou-
teux. La réserve en eau utilisable a la profondeur d’en-
racinement est importante et s'éléve a 260 mm (Letes-
sier et al. 2007 ). Le sol est moyen (21,8% d’argile,
48,3 % de sable), pauvre en matiére organique (1,3 %)
et acide (pH 5,6). L'approvisionnement est pauvre a
médiocre en phosphore, riche en potassium et satisfai-

Résumé |

sant pour le magnésium. La température moyenne
durant la période de végétation (mi-avril a mi-octobre)
est de 16,3°C et les précipitations annuelles moyennes
de 1490 mm.

Dispositif expérimental

L'essai de Gudo, planté en 2001 en petites banquettes
en travers de la pente, a été conduit en Guyot simple
(2,60m x 0,8m) avec cing blocs randomisés de douze a
vingt-trois ceps par procédé. Les porte-greffe retenus
ont été le 3309C et le 5BB.

L'essai de Montalbano, planté en 1998 en grandes
terrasses de plusieurs rangs, a été conduit en Guyot
simple (2,00m x 0,8 m) avec quatre blocs randomisés de
quinze ceps par procédé. Les porte-greffe retenus ont
été le 3309C, le 5C, le SO4 et le Gravesac.

Les porte-greffe expérimentés font partie des
groupes suivants (IFV 2007):

@ V.riparia x V. rupestris
* 3309 (Couderc): porte-greffe de référence
au Tessin. Il sert de témoin dans le cadre
de ces essais.
@ V.riparia x V. Berlandieri
e 5BB (Kober): peu utilisé au Tessin, car il confére
une vigueur généralement trop élevée au
Merlot dans la plupart des situations.

e 5C (Teleki): peu utilisé au Tessin avec le Merlot

pour les mémes raisons que le 5BB.

e SO4 (Sélection Oppenheim 4): un porte-greffe

également connu pour conférer une vigueur
supérieure a celle du 3309C.
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® (V.riparia x V. Berlandieri) x (V. riparia x V. rupestris)
e Gravesac: ce porte-greffe diffusé depuis

relativement peu de temps, obtenu par I'INRA,
est issu du croisement entre 161-49C et 3309 C.
Particulierement recommandé pour son bon
comportement en sols acides, ce porte-greffe a
déja fait I'objet d’'une expérimentation au Tessin
avec le Merlot (Spring et al. 2000).

Controles effectués

Vigueur

La vigueur a été mesurée par le poids des bois de taille
(Gudo: 2005-2011, Montalbano: 2003-2010). Dans |'es-
sai de Gudo, le taux de bois faibles, lié au comporte-
ment d'acrotonie de la vigne, a également été déter-
miné (Murisier et Ferretti 1996; fig. 2). Le poids frais des
rognages éliminés lors des deux écimages annuels a
également été controlé de 2005 a 2011 a Gudo et de
2006 a 2010 a Montalbano.

Relevé des composantes du rendement
La fertilité des bourgeons a été contrdolée sur dix ceps
par répétition (Gudo: 2008-2011, Montalbano: 2007-
2010), de méme que le poids des baies sur 50 baies par
répétition a Montalbano de 2007-2010, le poids des
grappes (calculé a partir du poids de récolte et du
nombre de grappes par cep) de 2008-2011 a Gudo et
de 2007-2010 a Montalbano et enfin le rendement
(Gudo: 2005-2011, Montalbano: 2002-2010).
L'intensité du dégrappage effectué en juillet a éga-
lement été notée (hombre moyen de grappes suppri-
mées par cep).

Figure 2 | Rameaux de vigueur insuffisante (rameaux faibles)
en milieu de branche a fruit, phénoméne lié au comportement
d‘acrotonie de la vigne.

Alimentation minérale

L'état d'approvisionnement a été mesuré par diagnos-
tic foliaire, en déterminant le taux de N, P, K, Ca et Mg
de feuilles (limbe et pétiole) situées dans la zone des
grappes a la véraison de 2008 a 2010.

Analyse des modts

La teneur en sucre, le pH, l'acidité totale (exprimée
en acide tartrique), I'acide tartrique et malique ainsi
que l'indice de formol (Aerny 1996) des moUts ont été
déterminés de 2008-2011 a Gudo et de 2007-2010 a
Montalbano.

Vinifications et analyses sensorielles

De 2008 a 2010, les deux variantes de I’'essai de Gudo
ont été vinifiées selon un protocole standard. Les
mo(ts n‘ont pas été corrigés en azote assimilable ni
désacidifiés. Les analyses courantes des vins et des
mo(ts 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).

Résultats et discussion

Influence du porte-greffe sur la vigueur

Les figures 3 et 4 réunissent les données relatives au
poids des bois de taille pour les deux parcelles expéri-
mentales. Les porte-greffe du groupe V. riparia x V.
Berlandieri (5BB et SO4) ont apporté une vigueur supé-
rieure a celle du 3309, ce qui confirme les données de
la littérature (IFV 2007; Cordeau 1998). A Montalbano,
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Figure 3 | Essai de porte-greffe sur Gamaret a Gudo, 2005-2011.
Poids des bois de taille et pourcentage de rameaux faibles.
Rendements cumulés 1997-2011. Les moyennes munies d'une lettre
commune ne se distinguent pas significativement (p = 0,05).
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le porte-greffe 5C appartenant au méme groupe n'a
en revanche pas accru significativement la vigueur par
rapport au 3309C. Dans |'essai de Montalbano, les ni-
veaux de vigueur avec le Gravesac et le 3309C ont été
trés proches. Dans une précédente expérimentation
conduite avec du Merlot sur le domaine expérimental
de Gudo (Spring et al. 2000), le porte-greffe Gravesac
avait induit une vigueur intermédiaire entre celle du
3309Cetdu5BB. Pour la parcelle de Gudo, le niveau de
vigueur supérieur conféré par le 5BB a réduit la pro-
portion de rameaux faibles (fig. 2 et 3).

Le poids des rognages éliminés lors des deux inter-
ventions annuelles (fig. 5 et 6) se conforme aux niveaux
de vigueur donnés par le poids des bois de taille.
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Figure 4 | Essai de porte-greffe sur Gamaret a Montalbano,
2003-2010. Poids des bois de taille. Les moyennes munies d’une lettre
commune ne se distinguent pas significativement (p = 0,05).
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Figure 5 | Essai de porte-greffe sur Gamaret a Gudo, 2005-2011.
Poids frais des rognages annuels. Les moyennes munies d'une lettre
commune ne se distinguent pas significativement (p = 0,05).

Composantes du rendement, production

La régulation estivale de la récolte s'est limitée a dé-
charger les rameaux faibles, en particulier les quatre
premieres années pendant la phase de formation des
ceps. Les rendements observés correspondent par
conséquent assez bien au potentiel de production na-
turel. A Gudo (tabl.1), aucune différence notable n'a pu
étre mise en évidence entre les deux porte-greffe. Le
rendement moyen, voisin de 0,7 kg/m?, peut étre consi-
déré comme relativement satisfaisant compte tenu de
la faible densité de plantation de la parcelle en ban-
quettes de Gudo (4800ceps/ha). En 2008 seulement,
les conditions climatiques ont entrainé une différence
significative dans la production, en favorisant une
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Figure 6 | Essai de porte-greffe sur Gamaret a Montalbano,
2006-2010. Poids frais des rognages annuels. Les moyennes munies
d'une lettre commune ne se distinguent pas significativement (p = 0,05).

Tableau 1 | Essai de porte-greffe sur Gamaret a Gudo.
Composantes du rendement (2008-2011) et rendement
(2005-2011). Les moyennes signalées par une lettre commune
ne se distinguent pas significativement (p = 0,05)

Porte- Fertilité Poids des  Dégrappage Rende-
greffe  desbourgeons grappes  (-xgrappes/ ment

(grappes/bois) (9) cep) (kg/m?)

3309C 19a 114 a -1,4a 0,760 a
5BB 19a 104 a -15a 0,697 a
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forte coulure et du millerandage chez les ceps greffés
sur 5BB (production de 0,2kg/m?) tandis que la nouai-
son avec 3309 C se déroulait a peu pres normalement
(0,7kg/m?). Le phénomeéne de sensibilité accrue a la
coulure dG aux porte-greffe vigoureux lorsque les
conditions climatiques sont défavorables pendant la
floraison est bien documenté (Currle et al. 1983; Huglin
et Schneider 1998). Cet accident isolé n'a toutefois pas
significativement affecté le rendement moyen sur I'en-
semble de la période considérée. Pour accroitre le po-
tentiel de production dans de telles situations de co-
teau, une adaptation du systéme de conduite serait
nécessaire, par exemple I'adoption de systémes a dou-
bles pans de feuillage (ascendant/retombant) comme
le proposent Murisier et al. (2001; 2002) et Zufferey
etal. (2001). Dans ce cas, l'utilisation d'un porte-greffe
suffisamment vigoureux (5BB, SO4) parait indiquée
avec un cépage de vigueur modérée comme le Gama-
ret et pour des systémes ou la végétation ascendante
et retombante est formée par un seul et méme cep.
Pour I'essai de Montalbano (tabl.2), peu de diffé-
rencessont apparues également entre les porte-greffe.
Les rendements ont été réguliers et variaient de 0,9 a
1,0kg/m?, ce qui peut étre considéré comme satisfai-
sant en fonction de la densité de plantation (6250 ceps/
ha). Seul le Gravesac, qui a présenté le plus faible ni-

Tableau 2 | Essai de porte-greffe sur Gamaret a Montalbano
(TI). Composantes du rendement (2007-2010) et rendements
(2002-2010). Les moyennes signalées par une lettre commune

ne se distinguent pas significativement (p = 0,05)

Porte- Fertilité Poids Poids Rende-
greffe  des bourgeons des baies  des grappes ment

(grappes/bois) (9) (9) (kg/m?)

3309C 15a 1.6a 139a 0,919 ab
5C 1.6a 1,6a 144 a 1,007 a
S04 15a 1,7a 135a 0,998a
Gravesac 1,5a 1,7a 128 a 0,860 b

Tableau 3 | Essai de porte-greffe sur Gamaret a Gudo.
Diagnostic foliaire a la véraison. Moyennes 2008-2010.

Les moyennes signalées par une lettre commune ne se distinguent
pas significativement (p = 0,05)

Porte- Diagnostic foliaire a la véraison
greffe (% de la matiére séche)
N P K Ca Mg
3309C 2,14 a 019a 2,14 a 2,73b 0,52 a
5BB 2,192 0,20a 2,00a 3,60a 0,52a

veau de vigueur dans cet essai, se distingue par une
productivité significativement inférieure a cellesdu 5C
et du SO4.

Alimentation minérale

Les résultats des diagnostics foliaires réalisés a la vérai-
son sont réunis dans les tableaux 3 et 4. On ne note que
peu de différences entre les porte-greffe. Dans |'essai
de Montalbano, les teneurs en magnésium tendent a
étre plus faibles avec le 5C et le SO4 qu'avec le 3309C
et le Gravesac, conformément aux données de la litté-
rature (IFV 2007; Cordeau 1998).

Qualité des modts

A Gudo (tabl.5), les différences entre porte-greffe sont
relativement faibles. Les moUts des ceps greffés sur
5BB ont une teneur en sucre légerement inférieure en
dépit de leur rendement également un peu plus faible;
cette tendance est certainement liée a leur vigueur
plus élevée et surtout a la croissance plus active des
entrecceurs (fig.5), qui peut concurrencer |'accumula-
tion des sucres dans les baies durant la maturation.

A Montalbano (tabl. 6), c'est surtout le porte-greffe
le moins vigoureux et le moins productif (Gravesac) qui
se distingue par des moUts un peu plus sucrés, plus
riches en acide tartrique et plus pauvres en acide ma-

Tableau 4 | Essai de porte-greffe sur Gamaret a Montalbano
(TI). Diagnostic foliaire a la véraison, 2008-2010.

Les moyennes signalées par une lettre commune ne se distinguent
pas significativement (p = 0,05)

Porte- Diagnostic foliaire a la véraison
greffe (% de la matiére séche)

N P K Ca Mg
3309C 1,98a 0,29a 2,87a 3,25b 0.35a
5C 1,95a 0,36a 2,45a 3,43 ab 0,26a
S04 1,83a 0,31a 2,34a 3,87a 0,27 a
Gravesac 1,97 a 0,32a 2,32a 3,44 ab 0,35a

Tableau 5 | Essai de porte-greffe sur Gamaret a Gudo.
Analyse des moits au foulage, 2005-2011.

Les moyennes signalées par une lettre commune ne se distinguent
pas significativement (p = 0,05)

Porte-  Sucres Acidité Acidité  Acide pH Indice
greffe (°0e) totale' tartrique malique de
(g/l) (g/l) (g/l) formol
3309C 94,5a 6,2a 59a 2,2b 330a 9,2a
5BB 93,5b 6,2a 58a 24a 331a 99a

'Exprimée en acide tartrique.

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 45 (3): 158-164, 2013



Influence du porte-greffe sur le comportement du cépage Gamaret dans le vignoble tessinois | Viticulture

lique et en azote. Dans un essai de différents porte-
greffe avec le cépage Pinot noir, Spring et al. (2012) ont
montré que, pour la plupart des porte-greffe, il existe
une corrélation positive entre la vigueur et la richesse
en azote des mo(ts.

Analyse chimique et sensorielle des vins

Les deux variantes de I'essai de Gudo ont fait I'objet
d’une vinification de 2008 a 2010. Ces données sont
réunies dans les tableaux 7 et 8. Aucune différence
significative n'a pu étre mise en évidence entre les
porte-greffe.

Tableau 6 | Essai de porte-greffe sur Gamaret a Montalbano
(TI). Composition des mouts an foulage.

Moyennes 2007-2010 (pour les sucres, moyenne 2002-2010).
Les moyennes signalées par une lettre commune ne se distinguent
pas significativement (p = 0,05)

Porte-  Sucres Acidité Acidité Acide pH Indice
greffe (°Oe) totale' tartrique malique de
(g/l) (g/l) (g/l) formol
3309C 88,9b 49a 51b 21a 341a 8,8a
5C 88,9b 49a 50b 2,0a 340a  76a
S04 89,8ab| 51a 52b 21a 3,40a  80a
Gravesac 90,4a 49a 54a 1.7b 3,39a 6,7b

'Exprimée en acide tartrique.

Tableau 7 | Essai de porte-greffe sur Gamaret a Gudo. Analyse des vins, 2008-2011. Les moyennes suivies d'une lettre commune

ne se distinguent pas significativement (p = 0,05)

Porte-greffe Alcool Acidité totale! Acide tartrique
(vol. %) (g/l) (g/l)
3309C 12,7a 38a 1,2a
5BB 12,52 4,0a 1.2a

'Exprimée en acide tartrique.

pH Indice polyphénols ~ Anthocyanes Indice d'intensité
totaux (DO 280) (mg/l) colorante
390a 48a 529a 70a
39a 49a 510a 75a

Tableau 8 | Essai de porte-greffe sur Gamaret a Gudo. Analyse sensorielle des vins, moyennes 2008-2010.
Notation sur une échelle de 1 = faible, mauvais, a 7 = élevé, excellent. Les moyennes signalées par une lettre commune

ne se distinguent pas significativement (p = 0,05)

Porte-greffe Bouquet Structure Acidité
qualité-finesse
3309C 46a 46a 41a
5BB 46a 4,7a 4,0a

Dans le vignoble tessinois, deux essais sur

le comportement du Gamaret avec différents

porte-greffe apportent les informations suivantes:

¢ Le greffage du Gamaret sur des porte-greffe
plus puissants que le 3309 C s’est accompagné
d’une augmentation de la vigueur (poids des bois
de taille) et de la croissance estivale (poids des
rognages). Le pourcentage de rameaux faibles,
de vigueur insuffisante, a pu étre réduit.

e Par rapport a la référence (3309 C), les porte-greffe
5BB et SO4 ont apporté une vigueur plus élevée,
le 5C occupait une position intermédiaire
et le Gravesac était Iégerement moins vigoureux.

e La productivité moyenne du Gamaret n'a été que
peu influencée par le choix du porte-greffe.
Toutefois, sur un des sites, dans une année

pH Intensité Amertume Impression
tannique générale

4,7 a 4,5a 1,8a 45a

4,8a 4,5a 19a 4,4a

climatiquement difficile durant la floraison (2008),
I'utilisation d'un porte-greffe vigoureux (5BB)

a eu un effet négatif sur le taux de nouaison

et a réduit fortement les rendements.

e Le choix du porte-greffe n'a pas d’influence
marquée ni sur I'alimentation minérale du greffon
ni sur la qualité des moUts et des vins.

¢ Afin d’améliorer la vigueur et la rapidité
d’installation du cépage Gamaret dans des
situations modérément a peu fertiles, le recours a
des porte-greffe plus vigoureux que le traditionnel
3309 C peut étre recommandé dans les conditions
tessinoises. Dans des situations plus fertiles, ou le
3309 C est suffisamment vigoureusx, leur utilisation
n’est pas indiquée car elle peut accroitre
notablement le risque de coulure
et de millerandage lorsque le climat est défavorable
pendant la floraison. [
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B Influence of rootstock B  Einfluss der Unterlage auf B Influenza del portinnesto
> on agronomical behaviour g\ das Verhalten von Gamaret 3 sul comportamento del vitigno
©  of cv. Gamaret in Ticino s  imTessin C Gamaretin Ticino
E Two trials on the association of A Zwei Unterlagenversuche § Il vitigno Gamaret é stato
5 the cv. Gamaret with several ‘E mit der Rebsorte Gamaret L sottoposto a due prove, con
' rootstocks were conducted in the @ wurden im Tessin durch- & diversi portinnesti, allo scopo di
vineyards of Ticino with the aim E gefiihrt. Das Ziel war, das migliorarne il comportamento
of improving its vegetative @ Vvegetative Verhalten und die vegetativo e produttivo nelle
behavior and productivity. Under g Produktivitat dieser Rebsorte condizioni del vigneto ticinese.
less fertile soils conditions, more N zu verbessern. Es konnte Le conclusioni di questa
vigorous rootstocks (5BB or SO4) gezeigt werden, dass im sperimentazione mostrano le
significantly improved the Vergleich zur traditionellen possibilita di incrementare il
homogeneity of growth and Unterlage 3309C, die vigore e la regolarita di crescita
vigour of the cultivar and could wuchskraftigeren Unterlagen del Gamaret, attraverso dei
be recommended instead of the wie 5BB und SO4 bei portinnesti piu vigorosi del
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the flowering period. Bliihbedingungen kann es non é consigliata in quanto puo
bei diesen zu verstarkter accrescere il rischio di colature
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Influence de la température et de I'atmosphere
modifiée sur la qualité des abricots

Séverine GABIOUD REBEAUD, Pierre-Yves COTTER, Jean-Pierre SIEGRIST et Danilo CHRISTEN, Agroscope,

1964 Conthey

Renseignements: Séverine Gabioud Rebeaud, e-mail: severine.gabioud@agroscope.admin.ch, tél. +41 27 345 34 11, www.agroscope.ch

Abricots de la variété Goldrich avant la récolte.

Introduction

Le Valais produit environ 95 % des abricots de Suisse
(IFELV 2012). La variété Luizet a dominé la production
durant de nombreuses années, mais I'offre variétale
s'est aujourd’hui élargie et des abricots indigénes
sont désormais proposés aux consommateurs de fin
juin a fin ao(t.

Les abricots sont des fruits «climactériques», carac-
térisés par une maturation rapide sous I'influence de
I'éthyléne, particulierement a un stade de maturité
avancé (Lichou et Jay 2012). Cette maturation, qui se
traduit notamment par une augmentation de la pro-
duction d’arOmes ainsi que par une perte d'acidité et
de fermeté, améliore leur qualité gustative. Cepen-
dant, la manipulation de tels fruits le long du circuit de
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distribution est délicate et les risques de pertes dues a
des attaques fongiques sont importants. Afin de ralen-
tir les processus de dégradation de la qualité des fruits,
différentes méthodes de conservation peuvent étre
appliquées. La baisse de la température, une technique
couramment utilisée, permet de ralentir la respiration
et la production d'éthyléne des fruits et par cela d’agir
directement sur les processus de maturation. Une ré-
duction de la teneur en oxygéne (O,) au-dessous de
8 % ainsi qu‘une augmentation de la teneur en dioxyde
de carbone (CO,) au-dessus de 1% freinent également
la maturation des fruits (Sandhya 2010). Cette tech-
nique est notamment utilisée pour la conservation des
pommes et des poires, ou les concentrations en O, et
CO, sont définies pour chaque variété et régulées du-
rant toute la durée de conservation (Gasser et Gabioud
Rebeaud 2012). Cependant, cette conservation dite
«sous atmosphere contrélée» est adaptée a un entre-
posage a long terme et nécessite des infrastructures
coUteuses. Depuis quelques années, des emballages
dits «intelligents» offrent de nouvelles perspectives
pour la conservation des fruits a maturation rapide en
permettant l'accumulation de CO, et l'appauvrisse-
ment en O, de I'atmosphére par la respiration naturelle
des fruits, jusqu’a atteindre un équilibre (Sandhya
2010). Ce type d’emballage a notamment été testé
pour la conservation des cerises (Gasser et al. 2010),
mais peu de données sont disponibles pour les abri-
cots. Par ailleurs, toutes les variétés d'abricots ne ma-
rissent pas a la méme vitesse. Les variétés a évolution
«moyenne» se conservent quelques jours tandis que
celles qui évoluent «lentement» peuvent se conserver
jusqu’a un mois (Bony et al. 2005).

Cette étude a pour but d’évaluer I'influence de la
température et de la conservation sous atmospheére
modifiée (AM), par l'utilisation d’emballages «intelli-
gents», sur la qualité de trois variétés d'abricot repré-
sentant ensemble aujourd’hui plus d’un tiers de la pro-
duction valaisanne:

e Orangered®: variété précoce a évolution «moyenne».

e Goldrich: variété mi-précoce a évolution «lente».

e Bergarouge®: variété mi-tardive a évolution
«moyennex».

Cette évaluation permettra de caractériser I'évolu-
tion de la qualité des fruits sous différentes conditions
d'entreposage et de déterminer des conditions favo-
rables pour un maintien optimal de la qualité, dans le
but d'établir des recommandations aux producteurs.

La maturité des abricots évolue rapidement
apreés la récolte. La réduction de la
température et I'atmosphére modifiée sont
deux des techniques qui peuvent étre

Résumé |

utilisées pour ralentir la dégradation de la
qualité des fruits. Dans cette étude,
I'influence de ces deux techniques a été
testée sur trois variétés d’abricot
(Orangered®, Bergarouge® et Goldrich)
durant quatre années consécutives. Les
résultats montrent que la conservation
sous atmosphére modifiée en utilisant

des sachets Xtend® permet de réduire

les pertes de fermeté et de poids durant
I'entreposage. Cependant, ces sachets
provoquent des dégats de brunissement
interne, probablement liés a une trop forte
teneur en dioxyde de carbone (CO,).
L'entreposage a 1°C, quant a lui, ralentit

le développement des dégats d’origine
parasitaire et réduit la perte de fermeté par
rapport a 8°C. En revanche, la teneur en
sucres, l'acidité et la couleur ne réagissent
pas de maniére significative aux techniques
testées.

Matériel et méthodes

Matériel végétal et variantes de stockage

Les essais ont été menés durant quatre ans (2009 a
2012) sur trois variétés d'abricot (Orangered®, Berga-
rouge® et Goldrich) récoltées dans des vergers valai-
sans. Les récoltes ont eu lieu au stade de maturité com-
merciale. Les fruits ont été triés selon leur calibre et
leur couleur de maniére a obtenir des lots homogeénes.
Les fruits de 1¢" choix ont été répartis de maniére aléa-
toire dans les différentes variantes de stockage. Une
partie des lots a été stockée sous atmosphére normale
(AN, 92% HR) et l'autre sous atmosphére modifiée
(AM) dans des sachets Xtend® (StePac, France). Deux
températures ont été testées pour chaque variante de
stockage (1 et 8°C).

Analyses physico-chimiques

Une fois sortis des frigos, les lots ont été entreposés
pendant 24h a 20°C avant d'étre analysés. La couleur
des fruits (composante «a*») a été déterminée sur la
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face non colorée de chaque fruit a I'aide d'un colori-
metre (Chromameétre CR-400, Minolta). La fermeté a
été mesurée au moyen d'un appareil Durofel muni
d'un embout de 0,1cm? sur les deux faces opposées de
chaque abricot (Giraud-Technologie, SETOP) et est ex-
primée en indice Durofel (ID10). Cing fruits par échan-
tillon ont ensuite été réduits en purée au robot mixeur
avec centrifugeuse pour I'analyse de la teneur en sucres
et de I'acidité. La teneur en sucres (°Brix) est mesurée a
|'aide d'un réfractomeétre (ATAGO, modéle PR-1) et
I'acidité (méq/100gMF) est déterminée par titration
(titrimetre Metrohm, 719S, Titrino). La perte de poids
durant la conservation et le pourcentage de fruits tou-
chés par des dégats d'origine parasitaire et physiolo-
gique ont également été déterminés pour chaque lot.

Mesures du CO, etdu O,

La concentration en CO, et en O, dans les sachets
Xtend® a été mesurée a l'aide d’analyseurs basés sur
des principes de mesures physiques (Carbox et Oxim,
Agridatalog) et s’exprime en %. L'O, est déterminé par
une technique de paramagnétisme tandis que le CO,
est mesuré par infrarouge.

Analyses des données
Les analyses de variance ont été réalisées a I'aide du
logiciel XLSTAT 2011.

Résultats et discussion

Fermeté, teneur en sucres, acidité et couleur

La fermeté est le parameétre de qualité qui évolue de la
facon la plus marquée apreés la récolte. Les résultats des
essais montrent que, pour les trois variétés étudiées, la
perte de fermeté durant I’entreposage est plus faible a
1°C qu’a 8°C (fig.1). L'entreposage sous AM permet

100
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Figure 1 | Influence de la température sur la fermeté des abricots
des variétés Bergarouge®, Orangered® et Goldrich en 2010

(les tendances sont identiques pour les autres années testées).

Les valeurs moyennes avec les mémes lettres ne sont pas différentes
ap=0,05selon le test de Fisher.

Tableau 1 | Analyses physico-chimiques réalisées en 2010 aprés sept et vingt-huit jours d'entreposage sur les variétés

Bergarouge®, Orangered® et Goldrich

Variante Fermeté
(ID10)
Bergarouge® Récolte 88,2a
Témoin 1°C 83,0b
Xtend® 1°C 84,8 ab
Témoin 8°C 74,2 ¢
Xtend® 8°C 777c
Orangered® Récolte 60,3A
Témoin 1°C 50,5B
Xtend® 1°C 55,6 AB
Témoin 8°C 411C
Xtend® 8°C 47,5 BC
Goldrich Récolte 745a
Témoin 1°C 61,5b
Xtend® 1°C 753a
Témoin 8°C 373d
Xtend® 8°C 47,8 ¢

Teneur en sucres Acidité Couleur (a*)

(°Brix) (méq/100 g MF)

13,3a 136a 20,6 b
13,7a 12,8 ab 23,8a
13,2a 12,3 ab 21,1 ab
139a 12,8 ab 24,0a
13,6a 121b 22,7ab
13,7A 11,0A 229A
13,6 A 10,0 AB 233A
13,8A 10,0 AB 23,6 A
13,7A 9,2B 235A
139A 9,48 240A
MN2a 30,0a 191b
M.5a 275a 219ab
10,2b 29,0a 22,0 ab
121a 26,5a 24,2 a
9,7b 261a 22,6a

Les valeurs moyennes avec les mémes lettres ne sont pas différentes a p < 0,05 selon le test de Fisher.
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ainsi de maintenir des valeurs de fermeté proches de
celles mesurées a la récolte lorsque les fruits sont
conservés a 1°C, mais pas a 8°C (tabl.1). D'autre part, si
les fruits conservés sous AM sont tendanciellement
plus fermes que ceux entreposés sous atmosphere nor-
male (AN), cet effet n’est significatif que pour la varié-
té Goldrich, dont la maturation évolue lentement.

Contrairement a la fermeté qui diminue au cours de
la conservation, la teneur en sucres, |'acidité et la cou-
leur des abricots varient peu. Comme l'illustre la figure 2
pour la variété Orangered®, conservée a 8°C sous AN
durant douze jours en 2012, la teneur en sucres reste
stable pendant toute la durée d’entreposage. Elle peut
parfois augmenter pour certaines variétés et dans cer-
taines conditions, mais cela est d( a la perte en eau des
fruits (Lichou et Jay 2012). Quant a l'acidité, elle tend a
diminuer avec la maturation des fruits sous I'effet de la
respiration, mais dans une faible mesure. Ces deux pa-
rametres physico-chimiques sont déterminants pour la
qualité gustative des abricots, car la perception de la
saveur sucrée est directement influencée par I'acidité
(Bony et al. 2005): a teneurs en sucres égales, les fruits
les plus acides sont percus comme moins sucrés. Comme
ces paramétres évoluent peu apres la récolte et ne sont
pas influencés de maniére significative par les diffé-
rentes méthodes de stockage (tabl.1), il est important
de récolter les fruits a un stade de maturité auquel les
teneurs en sucres et en acidité correspondent aux at-
tentes des consommateurs.

La couleur, quant a elle, augmente durant I’'entre-
posage pour les trois variétés évaluées mais n'est pas
significativement influencée par les conditions d’entre-
posage testées (tabl.1).
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Figure 2 | Evolution des critéres physico-chimiques (fermeté, teneur
en sucres, acidité et couleur) des abricots Orangered® entreposés
a 8°Csous atmosphére normale (2012).

Perte de poids des fruits

La perte de poids durant I'entreposage influence prin-
cipalement I'aspect visuel des fruits et elle doit étre la
plus faible possible. L'utilisation des sachets Xtend®
permet de limiter la perte de poids des fruits, comme le
montre la figure 3 pour les variétés Orangered® et
Goldrich. Cet effet a été observé autanta 1°Cqu’a 8°C
mais peut varier en fonction des variétés et des années.
La perte de poids est influencée principalement par la
transpiration des fruits mais aussi par I'hnumidité rela-
tive dans lI'atmosphére d’entreposage (Lichou et Jay
2012). En permettant d’augmenter naturellement
I'humidité par la transpiration des fruits et en faisant
écran contre les effets de la ventilation dans la chambre
frigorifique, les sachets Xtend® contribueraient donc
favorablement a limiter la perte de poids.

Dégats physiologiques et parasitaires

Les dégats peuvent étre d'origine physiologique ou
parasitaire et sont influencés par des facteurs avant la
récolte (climat, traitements phytosanitaires) et par les
conditions d’entreposage. Une humidité relative trop
élevée dans I'atmosphére d’'entreposage favorise, par
exemple, le développement de moisissures (CTIFL 2011).
Dans cette étude, les deux types de dégats ont été ob-
servés: les fruits des trois variétés étudiées entreposés
dans les emballages Xtend® ont manifesté des dégats
de brunissements internes localisés autour du noyau, a
I'exemple de la variété Goldrich dans la figure 4. Selon
Crisosto et Kader (2012), une concentration en CO, dé-
passant 5 % durant plus de deux semaines peut induire
des brunissement internes. Le suivi de I'évolution de la
concentration en CO, dans les sachets Xtend® montre

10
9 M 1°C Témoin
8 1°C Xtend®
8°C Témoin

s 7 8°C Xtend®
4 67
H
U 5 ]
©
g 44
5}
a. 3 i

2 -

1 -

0 - T |

Orangered® Goldrich

Figure 3 | Influence des conditions d’entreposage (témoin, sachet
Xtend®a 1°C et 8°C) sur la perte de poids des abricots des variétés
Orangered® et Goldrich entreposées respectivement durant sept
et vingt-huit jours (2010).
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que les fruits des variantes concernées par ce dégat ont
été exposés a plus de 10% de CO, durant plusieurs
jours (fig.5), suggérant que la teneur en CO, pourrait
étre la cause de ces brunissements. Les fruits de la va-
riété Orangered® entreposés a 1°C en revanche n‘ont
pas été touchés par le brunissement interne et il est
intéressant de constater que, pour cette variante, la
teneur en CO, n'a jamais dépassé 10 % (fig.5).
Concernant les dégats d'origine parasitaire, I'entre-
posage des fruits a 1°C limite leur développement par
rapport a 8°C (fig.6, variété Goldrich). L'influence des
sachets Xtend® sur I'apparition de ces dégats dépend
des années et des variétés. Par exemple, dans le cas de
la variété Goldrich conservée a 8°C (fig.6), I'entrepo-
sage en sachet Xtend® a fortement favorisé ces dégats
par rapport a la variante témoin en 2009, mais pas
en 2011. La réduction de la température a donc plus
d'effet sur le développement des maladies d'origine
parasitaire que l'utilisation des sachets Xtend®.

Figure 4 | Brunissement interne localisé autour du noyau sur
la variété Goldrich stockée a 8 °C durant 28 jours en sachet Xtend®
(2012).

Conclusions

e La fermeté diminue au cours de la conservation
tandis que la teneur en sucres, I'acidité et la couleur
des abricots ne varient que trés peu, et ce pour
toutes les conditions testées.

e L'entreposage a 1°C permet un meilleur maintien
de la fermeté et limite la perte de poids et le
développement des dégats d'origine parasitaire
par rapport a 8°C.

= Bergarouge®

Orangered® a 1°C
Orangered® a 8°C

++ Goldrich

0 5 10 15

20

25 30

Nombre de jours d'entreposage

Figure 5 | Evolution de la concentration en CO, (%)

durant I'entreposage en sachet Xtend® des variétés Bergarouge®,

Orangered® et Goldrich (2012).
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Figure 6 | Pourcentage de dégats d’origine parasitaire
sur la variété Goldrich entreposée quatre années consécutives

avec quatre procédés différents.

e Aux conditions de température testées, les sachets
Xtend® ont un effet positif sur les pertes de poids
et de fermeté mais le taux élevé de brunissement

interne limite leur utilisation.

¢ La conservation sous atmosphére modifiée (AM)
agissant positivement sur la fermeté et la perte de
poids des fruits, il serait intéressant de poursuivre
cette étude en testant d’autres emballages
«intelligents» qui, par exemple, limiteraient
I'accumulation de CO, de maniére plus efficace. =
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Summary H

Influence of temperature

and modified atmosphere

on apricots quality

Apricots ripening evolves
quickly after picking. Various
techniques can be used to
maintain fruit quality, such as
temperature reduction and
modified atmosphere. In this
study, the influence of these
two techniques was tested

on three apricot varieties
(Orangered®, Bergarouge® and
Goldrich) over a four years
period. The results show that
storage under modified
atmosphere using Xtend®
packaging allows reducing
firmness and weight losses.
However, internal browning
possibly caused by a too high
carbon dioxid (CO,)
concentration occurred on
fruit stored in these packaging.
Storage at 1°C reduces the
development of fungal
diseases and prevents
firmness loss compared to
storage at 8°C. Sugar content,
acidity and color were not
significantly influenced by the
tested techniques.

Zusammenfassung B

Key words: storage, modified
atmosphere, temperature,
apricot, quality.

Einfluss der Temperatur

und modifizierter Atmosphare
auf der Qualitat von Aprikosen
Die Aprikosen reifen nach der
Ernte rasch nach. Um den Quali-
tatsabbau der Friichte zu verlang-
samen, kénnen verschiedene
Techniken wie Temperaturher-
absetzung oder modifizierte
Atmosphare angewendet wer-
den. In dieser Studie ist der Ein-
fluss dieser zwei Techniken wah-
rend vier aufeinanderfolgenden
Jahren mit drei verschiedenen
Aprikosensorten (Orangered®,
Bergarouge® et Goldrich) getes-
tet worden. Die Resultate zeigen,
dass die Lagerung unter modifi-
zierten Atmosphare durch die
Verwendung von Xtend® Beuteln
den Verlust an Festigkeit und an
Gewicht wahrend der Lagerung
verringern kann. Jedoch verur-
sachen diese Beutel Schaden

in Form von Fleischbraune,
moglicherweise aufgrund einer
zu hohen Gehalt an Kohlendioxid
(CO,). Durch Lagerung bei 1°C
kann, im Vergleich zur Lagerung
bei 8°C, die Entwicklung von
Schaden durch Parasiten sowie
der Gewichtsverlust verringert
werden. Zuckergehalt, Saure und
Farbe werden hingegen durch die
getesteten Techniken nicht
signifikant beeinflusst.

Riassunto H

Influenza della temperatura

e dell’atmosfera modificata
sulla qualita di albicocche

La maturazione degli albicocche
evolve rapidamente dopo il
raccolto. La riduzione della
temperatura e I'atmosfera
modificata sono dei tecniche
che possono essere utilizzate
per rallentare il deterioramento
della qualita dei frutti.

In questo studio si & testata
I'influenza di queste due
tecniche su tre varieta di
albicocche (Orangered®,
Bergarouge® e Goldrich) per
quattro anni consecutivi.

I risultati mostrano che la
conservazione in atmosfera
modificata utilizzando sacchetti
Xtend® riduce la perdita

di fermezza e di peso durante
la conservazione. Tuttavia,
I'aumento significativo di
diossido di carbonio (CO,)
all’interno dei sacchetti puo
provocare imbrunimenti della
polpa. Una conservazione a 1°C,
rispetto agli 8°C, rallenta lo
sviluppo di danni d’origine
parassitaria e riduce la perdita
di fermezza. Per contro,

il tenore zuccherino, I'acidita e
il colore non sono influenzati

in modo significativo dalle
tecniche testate.
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Evaluation de la résistance au gel
de cing génotypes de romarin

Claude-Alain CARRON, José VOUILLAMOZ et Catherine BAROFFIO, Agroscope, 1964 Conthey
Renseignements: Catherine Baroffio, e-mail: catherine.baroffio@agroscope.admin.ch , tél. +41 27 345 35 11, www.agroscope.ch

Figure 1 | Culture de romarin en serre froide
a Sant’Antonino (TI) pour la production précoce d’herbes
condimentaires fraiches (Mader Krauter).

Introduction

Espéce pérenne typique des zones séches de garrigue
du pourtour méditerranéen, le romarin (Rosmarinus
officinalis L.) appartient a la famille des Lamiacées. De
toutes les espéces sempervirentes typiques du maquis,
le romarin sauvage se révele I'une des plus sensibles au
froid, notamment parce que son activité photosynthé-
tique ralentit fortement dés que les températures noc-
turnes avoisinent 0°C (Varone et Gratani 2007).

Figure 2 | Parcelle d’essai de Conthey en aoit 2012.

En Suisse, le romarin est une plante condimentaire
et médicinale de premiére importance, mais sa culture
commerciale pour la production d’herbe fraiche, d’épi-
ces ou d'huile essentielle reste marginale, surtout a
cause des risques tres élevés de pertes hivernales dues
au gel. Situé au sud du pays ou quelques stations subs-
pontanées de romarins sont répertoriées (Lauber et al.
2012), le canton du Tessin est la région qui offre les
meilleures chances de réussite pour sa culture (Sassella
etal. 2008). Ailleurs, la culture du romarin n’est envisa-
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geable que dans les situations les plus abritées corres-
pondant aux zones viticoles. En outre, une protection
hivernale avec un géotextile épais (30-110g/m?) ou
sous tunnel plastique froid est fortement recomman-
dée (Rey et al. 2002). La culture sous abri permet égale-
ment de gagner en précocité et de rallonger la période
de croissance du romarin (fig. 1).

Le romarin présentant une grande variabilité mor-
phologique, chémotypique et génétique (Wichtl et
Anton 2003), la recherche de génotypes résistants aux
rigueurs climatiques est une bonne approche pour fa-
voriser le développement de cette culture dans les ré-
gions plus septentrionales que son aire naturelle de
distribution. A défaut de rechercher dans les popula-
tions naturelles de romarin sur les montagnes méditer-
ranéennes, l'option adoptée dans cet essai a été de
comparer des variétés existantes.

Actuellement, c’est le clone ‘Reynard’, connu pour
sa tolérance au froid, qui est recommandé aux produc-
teurs en Suisse. Ce génotype rustique a été sélectionné
par Charly Rey (Agroscope) a la fin des années huitante
a partir d’'une plante adossée a une maison villageoise
de Saint-Germain/Saviése (VS, alt. 820m). Le pied-mere
avait survécu sans protection a I'hiver exceptionnelle-
ment rigoureux de 1956 (CPC-SKEK 2013). A I'étranger,
d’autres cultivars sont reconnus comme résistants au
froid, notamment en Hongrie (Domokos et al. 1997), en
Allemagne (travaux du D* Wolfram Junghanns en Sach-
sen-Anhalt) et aux Etats-Unis, ou les clones ‘Arp’ et “Hill
Hardy’ sont considérés comme capables de supporter
destempératures hivernales inférieures a-10°C (Herrick
et Perry 1995; USNA 2013; Begun et al. 2013).

Dans le but d’améliorer la pérennité et la rentabilité
économique des cultures de romarin en Suisse, cinq
clones réputés résistants ont été évalués en Valais et au
Tessin durant deux hivers successifs.

Tableau 1 | Génotypes, origines et description des cinq clones
de romarins testés

Génotypes Origine Port, couleur et dimension
moyenne des feuilles (mesure
sur la 5¢ feuille a partir de I'apex)
‘Arp’ Madeline Hill, | Erigé; gris-vert,
USA longueur 25-30mm, largeur 3mm
“Hill Hardy’ Madeline Hill, Erigé; vert grisatre,
USA longueur 30-35mm, largeur 2-3mm
‘Isola Verde’ Mader Krauter, | Erigé; vert,
CH longueur 30 mm, largeur 3-4mm
‘Magadino’ Mader Krauter, | Erigé; vert,
CH longueur 30-35mm, largeur 3-4mm
‘Reynard’ Agroscope, Erigé; gris-vert,
CH longueur 20-25 mm, largeur 2-3 mm

Résumé |

Les essais ont été menés entre 2011 et 2013 en Valais au
Centre de recherche Conthey d’Agroscope ACW (alt.
480m) et au Tessin a Sant’Antonino (alt. 210 m) dans
une entreprise de production d’herbes fraiches (Mader
Krauter) durant I'hiver 2011-2012 (fig. 1 et 2). Quatre
génotypes ont été comparés a la variété ‘Reynard’: les
deux clones américains ‘Arp’ et ‘Hill Hardy’ et deux
clones sélectionnés par l'entreprise Mader Krauter,
‘Magadino’ et ‘Isola Verde’ (tabl. 1). Les plantations ont
eulieule 6 juin 2011 a Sant’Antonino, les 30 juin 2011 et
19 mai 2012 a Conthey. Le dispositif expérimental com-
prenait des blocs randomisés de 24 plantes au mini-
mum disposées en plates-bandes de trois lignes (30 x
30cm), correspondant a une densité de 7,2 plantes/m?.
Les mesures ont été prises sur les huit plantes de la
ligne centrale afin d’éliminer les effets de bordure. Les
parcelles de 2011-2012 n‘ont pas été récoltées et seule
la résistance au gel a été considérée. Sur la parcelle
2012-2013, les huit plantes centrales ont été prélevées
le 27 aolt 2012 afin d’'évaluer la production en bio-
masse ainsi que la teneur et la composition de I'huile
essentielle. La récolte a été réalisée au sécateur a une
hauteur de 20cm. Le séchage a été effectué dans un
séchoir PAC (pompe a chaleur) en inox a 35°C durant
72 heures.
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Les parameétres mesurés étaient le rendement (ma-
tiere fraiche et séche), le pourcentage de feuilles, la
teneur en huile essentielle et sa composition, les dé-
gats de gel et la mortalité. Les dégats de gel ont été
répartis en quatre classes (< 25 %, 25-50 %, 50-75 %,
>75 % de dégats) et les plantes atteintes a plus de 75 %
considérées comme non viables (= mortalité).

Les données météorologiques étaient fournies par
deux stations Campbell CR 10x du réseau Agrometeo,
celle des Fougeres a Conthey (VS) et celle de Cugnasco
(TI) a proximité de la parcelle de Sant’Antonino. Les
températures mensuelles moyennes, maximales et mi-
nimales, le nombre de jours de gel et de grand froid
(température <-10°C) et les précipitations d’octobre a
mars sont reportés dans le tableau 2.

La teneur en huile essentielle des feuilles séches a
été mesurée par volumétrie, apres entrainement a la
vapeur d’'eau, selon la méthode de la Pharmacopée

européenne. La composition a été déterminée par GC/
FID et GC/MS au laboratoire llis a Bienne. Les données
statistiques ont été traitées avec le logiciel ExcelStat
(ANOVA, test de Tukey).

Données climatiques

Essai 2011-2012

En Suisse, I'hiver 2011-2012 a été tres contrasté, en dé-
pit de températures légérement supérieures aux nor-
mes saisonnieres (+0,5 a 1°C), de décembre a février.
Doux jusqu’'a la fin du mois de janvier, il s’est poursuivi
par une période de froid intense la premiére quinzaine
de février sur toute I'Europe centrale (tabl. 2), la vague
de froid la plus importante des vingt-sept derniéeres
années et I'un des dix épisodes les plus marquants de-
puis le début des mesures systématiques (1864). La fin

Tableau 2 | Températures moyennes mensuelles, maximum, minimum, nombre de jours de gel et de grands froids (< 10 °C)
et cumul des précipitations d’octobre a mars a Cugnasco (Sant’Antonino) en 2011-2012 et a Conthey en 2011-2012

et en 2012-2013

Site Mois
Année (4} minimales
Cugnasco Octobre 12,3 21
2011-2012 Novembre 6,8 -1,4
Décembre 4,0 -2,5
Janvier 2,9 -5,2
Février 2.1 -121
Mars 11,6 0,0
@ décembre—février 3,9 -121
@ octobre—mars 6,7 -121
Conthey Octobre 10,2 -1,6
2011-2012 Novembre 8,9 -5,9
Décembre 17 -6.8
Janvier 1,4 -85
Février =21 -13,5
Mars 8,9 -3,3
@ décembre—février 1,5 -13,5
@ octobre—mars 4,2 —13,5
Conthey Octobre 10,9 -3,7
2012-2013 Novembre 5,7 -4,0
Décembre -0,1 -13,9
Janvier 0,3 -70
Février -0,2 -10,4
Mars 4,9 -5,3
@ décembre—février 0,0 -13,9
@ octobre—mars 3,6 -13,9

Températures Précipitations

maximales  Nombre de jours Nombre de jours (mm)
<0°C <-10°C

28,1 0 0 74,6
16,7 14 0 220,6
15,5 18 0 18,8
13,2 21 0 57,6
22,4 21 3 12,0
26,4 0 0 106,0
22,4 60 3 88,4
28,1 74 3 489,6
24,9 3 0 33,6
19,4 21 0 0,4
15,2 21 0 187,2
11 18 0 50,4
15,4 29 10 0,6
23,6 10 0 9,8
15,4 68 10 238,0
24,9 116 10 282,0
23,4 5 0 38,6
19,9 10 0 54,8
8,8 22 4 1176
1,7 30 0 22,4
9,7 25 1 60,8
171 9 0 55,0
1,7 77 5 200,8
23,4 101 5 349,2
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du mois de février 2012 a bénéficié d’'une douceur inha-
bituelle (+23°C) pour la saison au Tessin (Meteosuisse
2013). A Cugnasco, la température moyenne a dépassé
de prés de 2,5°C celle de Conthey et seuls trois jours de
gelsinférieurs a —10°C ont été enregistrés (tabl. 2). L'hi-
ver 2011-2012 a présenté une évolution des tempéra-
tures similaire au sud des Alpes et en Valais, comme en
atteste |'excellente corrélation (r = 0,91) obtenue en
comparant les données des stations d’Agrometeo pro-
ches des parcelles d’essais (fig. 3). En revanche, les pré-
cipitations ne se sont pas produites au méme moment.
En Valais central, elles ont été abondantes durant I'hi-
ver, en particulier en décembre avec 138 % de la nor-
male saisonniéere, et largement déficitaires (60 % de la
norme) durant la méme période au Tessin. Toutefois,
les pluies importantes de novembre 2011 (>220mm)
ont suffi a maintenir une bonne humidité du sol durant
I"hiver a Sant’Antonino.

Essai 2012-2013

A Conthey, I’'hiver 2012-2013 a été froid et persistant,
se prolongeant jusqu’a fin mars. Pour la période de
décembre-février, la température moyenne a été
inférieure d’environ -0,1°C a la moyenne des trente
derniéres années et plus fraiche que I'hiver précédent
(-0,4°C). La température minimale a également été
légerement inférieure (-13,9°C le 12 décembre), mais
il 'y a eu que cing jours de grands gels (<-10°C),
quatre en décembre et un en février. Par rapport a

I'hiver 2011-2012, les gels sévéres sont intervenus
plus tot, entre le 9 et 13 décembre (tabl. 2; fig. 3). A
Sion, les précipitations hivernales ont a nouveau excé-
dé (143 %) la moyenne des trente derniéres années
(Meteosuisse 2013).

De maniére générale, ces deux hivers rigoureux avec
une bonne humidité du sol ont été propices a I'évalua-
tion de la sensibilité au gel des clones de romarin.

Résistance au gel

L'hiver 2011-2012 s'est traduit par des pertes de plantes
trés importantes dans les deux sites. Méme si les
moyennes de dégats de gel et de mortalité des géno-
types étaient sensiblement différentes, en particulier
au Tessin, peu de ces différences étaient significatives,
probablement en raison de la répartition spatiale des
pertes constatées (tabl. 3). Les dommages séveres sont
principalement dus a I'épisode polaire de la premiére
quinzaine de février car, avant cette période, a Conthey
le feuillage des romarins ne manifestait quasiment pas
de symptomes. Le clone ‘Arp’ s'est nettement distingué
des quatre autres par sa meilleure tolérance au froid
dans les deux sites (tabl. 3). Sa mortalité a été particu-
lierement faible (2,1 %) sous le climat plus clément du
Tessin, confirmant ainsi les résultats de Herrick et Perry
(1995) au Vermont: dans une expérience en container,
100 % des plantes du génotype ‘Arp’ ont survécu a une
exposition a -8°C, 75 % a —-11°C et seulement 25% a
—-14°C. Le comportement des quatre autres clones a
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Figure 3 | Courbes de températures moyennes journaliéres d'octobre a mars a Cugnasco en 2011-2012 (jaune) et Conthey en 2011-2012 (bleu
continu) et en 2012-2013 (noir pointillé). Celles de 2011-2012 illustrent la clémence du climat tessinois par rapport au climat plus continental
du Valais central, la bonne corrélation entre les deux sites (r = 0,91), ainsi que I'épisode glacial du début février 2012. La courbe 2012-2013
en pointillé bleu atteste de I'arrivée plus précoce d'une premiére vague de froid, dés fin novembre, et de la persistance du climat rigoureux

jusqu’a fin mars.
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légerement différé entre les deux sites. ‘Reynard’ et
‘Magadino’ ont mieux résisté en Valais et subi davan-
tage de dégats au Tessin que les deux autres. En re-
vanche, ‘Hill Hardy’ et ‘Isola Verde’ se sont montrés les
plus sensibles a I'épisode polaire de février et ont péri a
100 % dans |'essai de Conthey (tabl. 3; fig. 4).

A Conthey en 2012-2013, malgré des températures
moyennes et minimales plus basses qu’en 2011-2012
(tabl.2), la mortalité a été sensiblement plus faible
pour tous les clones (tabl. 3; fig. 4). Le génotype ‘Arp’ a
subi a nouveau moins de pertes hivernales. Lors de ce
second hiver, le clone ‘Magadino’ s’est révélé le plus
fragile (tabl. 3).

Le meilleur hivernage global des romarins en 2012-
2013 ne cadre pas avec la température moyenne et
avec la valeur négative absolue, toutes deux plus
froides qu’en 2011-2012 (tabl. 2). L'explication de la

Tableau 3 | Dégats de gel et mortalité (plantes avec des
dégats supérieurs a 75%) exprimés en % de cinqg clones
de romarin a Sant’Antonino durant I'hiver 2011-2012,
et a Conthey durant les hivers 2011-2012 et 2012-2013;
moyennes de quatre répétitions avec l'indication entre
parentheéses de I'écart-type

Sant-Antonino 2011-2012

Génotypes Dégats [%] Mortalité [%]
(écart-type) (écart-type)
Arp 16,1° (2,5) 2,10 3.
Hill Hardy 51,42 (16,4) 29,42 (19,6)
Isola Verde 55,72 (16,5) 51,62 (42,3)
Magadino 47,52 (6,3) 23,6 (19,7)
Reynard 62,2? (5,7) 45,82 (33,6)

Conthey 2011-2012

Génotypes Dégats [%] Mortalité [%]
(écart-type) (écart-type)
Arp 71,4 (10,4) 72,9° (7,2)
Hill Hardy 1002 (0) 1002 (0)
Isola Verde 1002 (0) 1002 (0)
Magadino 84,4 (4.4) 89,92 (2,9
Reynard 7710 (7,5) 83,3 (13,6)

Conthey 2012-2013

Génotypes Dégats [%] Mortalité [%]
(écart-type) (écart-type)
Arp 39,80 (5,2) 17,7 (12,4)
Hill Hardy 62,0 (26,4) 47,9 (34,1)
Isola Verde 53,4 (25,7) 39,6 (34,1)
Magadino 72,12 (14,6) 66,7 (22,6)
Reynard 66,92 (18,7) 54,23 (25,7)

Les petites lettres différentes indiquent les différences significatives
(P < 0,05 selon le test de Tukey).

moins bonne performance enregistrée en 2011-2012
est plutét a rechercher dans l'alternance marquée
d'une période de relative douceur a mi-janvier 2012 et
dans la persistance de I'épisode polaire de la premiere
quinzaine de février (fig.3). D'autres causes physiolo-
giques ou phénologiques peuvent étre invoquées si on
suit I'hypothése que les conditions estivales de crois-
sance favorisent la résistance au gel des plantes li-
gneuses (Poirier 2012). En effet, la plantation a eu lieu
plus t6t en 2012 qu’en 2011; en novembre, les plantes
étaient ainsi plus vigoureuses et I'aolitement meilleur
a l'entrée de I'hiver.

Les dégats de gel ont été plus élevés sur les roma-
rins récoltés (72,6 % en moyenne) que sur les plantes
non fauchées (45 %) (fig. 5). Cet écart confirme la rela-
tion maintes fois décrite entre la sensibilité au gel et la
date de la derniére récolte pour diverses Lamiacées a
feuillage persistant (Rey 1991; Carlen et al. 2006). Afin
de favoriser la résistance au froid du romarin, la der-
niére récolte doit intervenir avant la fin du mois d’aot,
en veillant a laisser suffisamment de feuillage a au
moins 20-25cm de haut. Outre cette précaution, il

A T |

Figure 4 | Importants dégats de gel a Conthey en mai 2012.

Au premier plan, le clone ‘Arp’, qui a partiellement survécu

sans protection a quatorze jours consécutifs de fort gel (< -10°C)
en février.
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reste recommandé de protéger les cultures de romarin
en hiver par un voile géotextile ou un tunnel plastique
en Suisse, méme dans les zones les plus méridionales
(Rey et al. 2002).

Potentiel agronomique

Dans I'essai de Conthey 2012-2013, huit plantes ont été
observées, mesurées et récoltées le 27 ao(t afin d'éva-
luer le potentiel agronomique de chaque clone (tabl. 1).
Les cing génotypes choisis ont un port érigé facilitant
la récolte, adapté a une production commerciale. En
premiére année de culture, les clones ‘Arp’ et ‘Hill Har-
dy’ se sont révélés les plus vigoureux et les plus produc-
tifs en matiere et en feuilles seches (tabl. 4), tandis que
le standard ‘Reynard’ se montrait le plus chétif. Le po-
tentiel de production de prés de 40 kg MS/are est com-
parable, voire légerement supérieur aux meilleurs
clones décrits au Tessin par Sassella et al. (2008). En re-
vanche, le clone ‘Arp’ a fourni un taux de feuilles signi-
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Figure 5 | Influence de la récolte sur la résistance au gel
de cinq génotypes de romarin a Conthey en 2012-2013.
Moyenne de quatre répétitions.

ficativement inférieur (<60 %) a celui des quatre autres
génotypes (67,6 a 71,7 %).

La teneur en huile essentielle des cing clones a été
satisfaisante, supérieure aux exigences de la Pharma-
copée européenne (12ml/kg sur les feuilles séchées)
avec une grande variation entre les génotypes (tabl. 4).
Avec sa teneur supérieure a 3%, 'Arp’ offre un poten-
tiel élevé de production en huile essentielle, proche du
double de celui des clones ‘Hill Hardy’, ‘Isola Verde' et
‘Magadino’ et cinq fois supérieur a celui de 'Reynard’.

Profil aromatique

La composition de I'huile essentielle du romarin est in-
fluencée a la fois par le génotype et par le stade phé-
nologique de la plante (Teuscher et al. 2005). Des effets
de la fertilisation et de la date de récolte sur le profil
aromatique ont aussi été mis en évidence, notamment
au Portugal (Miguel et al. 2007). Dans notre essai, les
analyses ont été réalisées sur la moyenne de quatre

Tableau 4 | Rendements en matiére séche, en feuilles
et en huile essentielle de cinq clones de romarin

en premiéere année de culture a Conthey en 2012;
moyennes de quatre répétitions

Génotypes Matiére Feuilles séches Huile essentielle
séche des feuilles séches
(g/m?) (%) (g/md) % (ml/g) (ml/m?)
Arp 399° 59,3° 2372 3,052 7,202
Hill Hardy 382° 68,2° 259° 1,47 3,870
Isola Verde 297 69,92 207 1,92 3,96°
Magadino 220b nr 157° 2,050 3,19
Reynard 133¢ 67,6° 90¢ 1,49¢ 1,32¢

Les petites lettres différentes indiquent les différences significatives
(P < 0,05 selon le test de Tukey).

Tableau 5 | Composition de I'huile essentielle de cing clones de romarin en premiére année de culture a Conthey en 2012
en comparaison avec les profils chromatographiques des types «Espagne» et «Maroc-Tunisie» (Pharmacopée européenne);

mélange de quatre répétitions

Génotypes Composition de I'huile essentielle [%]
a-pinéne  Camphéne B-myrcéne Limonéne 1,8-cinéol Camphre Acétate de bornyle  Bornéol  Verbénone

Arp 7,26 4,33 1,41 3,05 30,6 21,5 52 4,04 1,28
Hill Hardy 22,8 41 3,71 3,43 26,8 3,57 2,74 1,79 7,77
Isola Verde 29,9 5,56 an 4,00 7,67 8,23 6.24 2,42 8,43
Magadino 30,2 5,6 3,96 3,99 7,39 8,08 6,26 2,3 8,63
Reynard 12,9 5,34 5,24 4,19 17,3 23,6 3,41 2,72 4,16
Profils chromatographiques définis par la Pharmacopée eur., 6¢ éd., [01/2008:1848]

Espagne 18-26 8-12 1,5-5 2,5-5 16-25 13-21 0,5-2,5 2-4,5 0,7-2,5
Maroc-Tunisie 9-14 2,5-6 1-2 1,5-4 38-55 5-15 0,1-1,5 1,5-5 <04
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répétitions a une seule date en fin d'été sur des plantes
en premiére année de culture. Elles permettent de ca-
ractériser les clones, mais leur interprétation nécessite
davantage de recul.

La Pharmacopée européenne différencie deux pro-
fils chromatographiques d’huile essentielle de roma-
rin: le «type Espagne» et le «type Maroc et Tunisie»
(Begum et al. 2013; Bruneton 2009). Aucun des cing
génotypes testés ne correspond parfaitement a I'un de
ces types; le clone ‘Reynard’ présente toutefois un pro-
fil chromatographique 1,8-cinéol-camphre assez pro-
che du «type Espagne» (tabl. 5). Ce type de romarin est
également cultivé et décrit en Inde dans les Uttaran-
chal Hills (Rahman et al. 2006).

En Suisse, dans une étude portant sur 43 clones de
romarin collectés au Tessin, Sassella et al. (2008) ont défi-
ni quatre groupes chimiques en fonction des profils aro-
matiques observés: groupe 1 (teneur élevée en cam-
phéne et en camphre); groupe 2 (teneur élevée en 1,8-ci-
néol et B-pinéne); groupe 3 (teneur élevée en acétate de
bornyle et en limoneme); groupe 4 (teneur élevée en
a-pinéne et en verbénone). Quatre des génotypes éva-
lués dans ces essais présentent des similitudes avec ces
groupes: ‘Arp’ et ‘Reynard’ avec un profil a dominante
1,8-cinéol-camphre se rapprochent du groupe 2, tandis
que ‘Isola Verde' et ‘Magadino’ présentent un profil a
dominante a-pinéne avec une bonne teneur en verbé-
none, rappelant le groupe 4 (tabl. 5). Seul ‘Hill Hardy’,
caractérisé par sa richesse en a-pinéne avec une teneur
intéressante en verbénone, différe significativement des
groupes définis par Sassella et al. (2008).

Remerciements

Les auteurs remercient M. Ueli Mader (directeur de Mader Krauter) et M. Thomas
Gorlitz (chef de culture a Sant'Antonino, Tl) pour leur collaboration. M. Josy
Cheseaux, horticulteur a Saillon (VS), pour la mise a disposition des pieds-méres
des clones ‘Arp’ et ‘Hill Hardy', ainsi que M. Ivan Slacanin a Bienne pour la
caractérisation des huiles essentielles.

Bibliographie

= Begum A., Sandhya S., Syed Shaffath A., Vinod K. R., Swapna R. & Baniji D.,
2013. An in-depth review on the medicinal flora Rosmarinus officinalis
(Lamiaceae). Acta Sci. Pol., Technol. Aliment. 12 (1), 61-73.

= Bruneton J., 2009. Pharmacognosie, Phytochimie, Plantes médicinales.
42 édition. Editions Tec & Doc - EM Inter, 1269 p.

= Carlen C., Carron C. A., Previdoli S. & Baroffio C. A., 2006. Sauge officinale:
effets de la fréquence des récoltes, de la hauteur et de la date de la derniére
coupe avant I'hiver sur la productivité et la qualité. Revue suisse Vitic., Arboric.,
Hortic. 38 (5), 315-320.

= CPC-SKEK, Conservation des ressources génétiques, 2013. Rosmarin-Romarin.
Adresse: http://www.bdn.ch/media/files/pdf/Variety 37047 0.pdf [01.03.2013]

Lateneur en camphre fournie par le clone ‘Reynard’
a Conthey (23,6 %), nettement inférieure a celles obte-
nues dans les essais au Tessin en 2004 (> 40 %), confirme
I'incidence des facteurs environnementaux, phénolo-
giques et culturaux sur ce composé (Miguel et al. 2007).
Conformément a ce qu'indiquent Sassella et al. (2008),
une bonne corrélation négative peut étre établie entre
a-pinéne et camphre (r2 = 0,70) et entre limonéne et
1,8-cinéol (rr=0,71).

e En raison de sa bonne résistance au gel, le clone
‘Arp’ est le mieux adapté au climat suisse.
Ce génotype peut supporter en plein champ
des températures de —10°C. Il se caractérise par
un port érigé, un potentiel de production élevé
en huile essentielle et un profil aromatique
1,8-cinéol-camphre.

e Les clones ‘Hill Hardy’, ‘Reynard’, ‘Magadino’
et ‘Isola Verde’ ont subi de graves dégats lors des
deux hivers d’essai. lls ne sont pas conseillés pour
la culture en zone alpine non abritée.

¢ Dans les conditions climatiques des hivers 2011-2012
et 2012-2013, tous les clones ont subi des dégats
de gel. Afin de favoriser I'hivernage du romarin en
Suisse, les recommandations demeurent d'effectuer
la derniere récolte avant la fin du mois d’aolt a une
hauteur de 20 a 25cm et de protéger la culture
en hiver avec un voile géotextile ou un tunnel froid,
méme dans les zones les plus méridionales. ]

Domokos J., Héthelyi E., Palinkas J., Szirmai S. & Tulok M. H., 1997. Essential oil
of rosmary (Rosmarinus officinalis L.). J. essent. Oil Res. 9 (1), 41-45.

Herrick T. H. & Perry L. P., 1995. Controlled Freezing of Twenty-three
Container-grown Herbaceous Perennials. J. environ. Hortic. 13 (4), 190-193.
Lauber K., Wagner G. & Gygax A. 2012. Flora Helvetica. Haupt.

Meteosuisse 2013. Bulletin climatologique saisonnier. Adresse:
http://www.meteosuisse.admin.ch/web/fr/climat/climat_aujourdhui/
retrospective_saisonniere/bulletin_climatologiquel.html [20.03.2013]
Miguel M. G., Guerrero C., Rodrigues H. & Brito J., 2007. Essential oils of
Rosmarinus officinalis L., effect of harvesting dates, growing media and
fertilizers. Proc. of the 3rd IASME/WSEAS Int. Conf. on Energy, Environment,
Ecosystems and Sustainable Development, Agios Nikolaos, Greece,

July 24-26 2007, 65-70.

Poirier M., 2008. Etude écophysiologique de I'endurcissement au gel des
arbres. Thése. Université Blaise Pascal Clermond-Ferrand Il Université

d’Auvergne, 316 p.

Rahman L. U., Kukerja A. K. Singh S. K., Singh A., Yadav A. & Khanuja S. P. S.,
2007. Qualitative analysis of essential oil of Rosmarinus officinalis L. cultivated
in Uttaranchal Hills, India. J. Spices arom. Crops. 16 (1), 55-57.

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 45 (3): 176-183, 2013



Evaluation de la résistance au gel de cinq génotypes de romarin | Plantes médicinales et aromatiques

Evaluation of frost resistance
of five rosemary genotypes

In Switzerland, the commercial
cultivation of rosemary for the
production of fresh herbs,
spices or essential oil is
marginal, mainly because of
the very high risk of losses due
to winter frost. Located in the
south of the country, only the
canton of Ticino can provide
prospects of success. During
the two winters from 2011 to
2013, five genotypes known
for their hardiness were tested
in Ticino and in Valais. All the
evaluated clones suffered frost
damage. However, the North
American genotype ‘Arp’
clearly distinguished from the
others by its better frost
resistance and its ability to
survive in the field at
temperatures reaching -10°C.
It is characterized by an erect
growth, a high essential oil
production potential and a
1,8-cineole-camphor aromatic
profile. In Switzerland, the
protection of rosemary fields
with a geotextile veil or under
a plastic tunnel remains highly
recommended, even in
southern areas.

Summary H

Key words: rosemary,
genotype, frost damage,

essential oil, yield, Switzerland.
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Zusammenfassung B

Beurteilung der Frostresistenz
von fiinf Rosmarin-Genotypen
In der Schweiz ist der gewerbs-
massige Anbau von Rosmarin
fir die Produktion von frischen
Krautern, Gewiirzen oder
dtherischem Ol von geringer
Bedeutung. Dies ist vor allem
auf das sehr hohe Risiko von
Verlusten durch Winterfrost
zuriickzufiihren. Einzig der
Kanton Tessin, im Siiden des
Landes, bietet glinstige
Bedingungen. Wahrend den zwei
Wintern 2011 bis 2013 wurden
funf fiir ihre Widerstandsfahig-
keit bekannte Rosmarin-Geno-
typen im Tessin und im Wallis
getestet. Alle getesteten
Genotypen haben Frostschdaden
erlitten. Nur der Nordamerikani-
sche Genotyp ‘Arp’ konnte sich
dank seiner besseren Toleranz
gegen Winterfrost und seiner
Fahigkeit im Freiland bei Tempe-
raturen bis —10°C zu liberleben,
von den vier anderen Genotypen
absetzen. Seine Merkmale sind:
aufrechte Wuchsform, hohes
Produktionspotential von athe-
rischem Ol und ein aromatisches
Profil von 1,8-Cineol-Campher. In
der Schweiz wird auch fiir
warmere Gebieten wie im Tessin
empfohlen, Rosmarinpflanz-
ungen lUber den Winter mit
Geotextil oder Plastiktunnel zu
schiitzen.

Riassunto H

Valutazione della resistenza
al gelo di cinque genotipi

di rosmarino

In Svizzera, la coltivazione
commerciale di rosmarino

per la produzione di erbe
aromatiche, spezie e oli
essenziali @ marginale,
soprattutto a causa del rischio
molto elevato di perdite
dovute al gelo invernale.
Situato nel sud del paese,
solo il Canton Ticino offre
prospettive di successo.
Durante i due inverni del
2011-2013, cinque genotipi
noti per la loro robustezza
sono stati testati in Ticino e
Vallese. Tutti i cloni valutati
hanno subito danni da gelo.
Tuttavia, il clone
nordamericano ‘Arp’ si &
chiaramente distinto dagli altri
quattro con la sua migliore
resistenza al gelo e la sua
capacita di sopravvivere in
campo a temperature fino
a-10°C. E caratterizzato da una
crescita eretta, un potenziale
di produzione elevato in olio
essenziale e da un profilo
aromatico 1,8-cineolo-canfora.
In Svizzera, la protezione dei
campi di rosmarino con un
velo geotessile o sotto un
tunnel di plastica rimane
altamente raccomandata,
anche nelle zone meridionali.
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Le succés d'un verger repose aussi

sur des plants sains

Markus BUNTER, Beatrix BUCHMANN et Esther BRAVIN, Agroscope, 8820 Wiadenswil
Renseignements: Markus Biinter, e-mail: markus.buenter@agroscope.admin.ch, tél. +41 44 783 62 98, www.agroscope.ch

Parcelle atteinte de dépérissement du poirier: le feuillage rougit prématurément.

Introduction

La Fruit Union Suisse (FUS) considére que 500 hectares
devraient étre consacrés chaque année au renouvelle-
ment des cultures fruitiéres. Avec des frais de produc-
tion de 60000 a 100000 francs par hectare, un mauvais
investissement nuit considérablement a la rentabilité.
L'espece fruitiere et la variété sont d’'une importance
capitale en termes de potentiel de marché et de marke-
ting. Le sol, le climat et les préférences du chef d'ex-
ploitation sont d’autres critéres pour la réussite de la

culture. Cependant, |'état de santé du matériel végétal
ne doit pas étre oublié. Cet article traite de la qualité
des jeunes plants et en particulier de I'utilisation de
plants certifiés.

En Suisse, I'approbation/la certification des arbres
fruitiers n'est actuellement pas entrée dans les meeurs.
Pourtant, la certification garantit au producteur que
les jeunes arbres ne sont pas atteints de maladies vi-
rales. Du fait que la certification est facultative, I'offre
en plants certifiés dépend de la demande. Or, a I'heure
actuelle, cette demande est nulle de la part des pro-
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ducteurs de fruits. Des années soixante aux années
nonante, les pépiniéres ont produit des plants sans
phytoplasmes et sans virus dans le cadre du systéme
suisse de certification des arbres fruitiers, parce que les
stations de recherche de Changins et de Wadenswil
fournissaient le matériel d'origine adéquat. De ce fait,
les arboriculteurs qui rencontraient des problemes de
viroses et de phytoplasmoses étaient rares et I'ancien
systéme, garant de la préservation d'arbres exempts de
virus, est ainsi tombé dans |I'oubli.

Ces derniéres années cependant, les vergers, les
plants de pépinieres et le matériel de base utilisé pour
leur production (greffons et porte-greffe) subissent
une recrudescence de viroses et de phytoplasmoses.
Les problémes dus a ces maladies sont en lente pro-
gression dans les jeunes plantations.

Seuls les vecteurs de quelques viroses sont connus.
La plupart du temps, les virus se transmettent par gref-
fage en pépiniére, avec des porte-greffe ou des gref-
fons malades, et ponctuellement d’arbre en arbre par
anastomose racinaire. La plupart des pépiniéristes sont
conscients du danger et, de plus en plus, n'utilisent que
des porte-greffe et greffons certifiés. Mais, faute de
demande de la part des producteurs de fruits, seule
une pépiniére fournit des plants avec étiquette de cer-
tification actuellement en Suisse.

Les variétés anciennes de fruits abritent souvent
plus d’un virus
Selon Schmid (1979), au début de l'assainissement,
«...plus de 75% des variétés de fruits a noyau exa-
minées étaient contaminées par une ou plusieurs vi-
roses. La situation des pommiers était méme pire car,
parmi les anciennes variétés, toutes étaient porteuses
de virus.»

En 1999, lors d'une conférence durant le 19¢ Sémi-
naire sur les fruits a pépins en Allemagne, Christa

En Suisse, I'approbation/la certification des
arbres fruitiers n'est pas encore ancrée dans
les habitudes, bien qu’elle constitue
I'unique garantie d'avoir des plants exempts
de virus et de phytoplasmes. Comme la
certification est facultative en arboriculture
fruitiére, I'offre en plants certifiés dépend
de la demande. Les virus et phytoplasmes
peuvent provoquer des dommages
économiques plus ou moins graves selon
I'année, I'espece fruitiere et la variété. Ces
pertes a la récolte ont été calculées avec le
modéle ARBOKOST développé par
Agroscope. Une virose réduisant le
rendement de 15 % seulement peut se
traduire par une perte de 50000fr./ha dans
une culture de Golden Delicious établie
depuis quinze ans. Ces pertes peuvent
atteindre 90000fr./ha pour une plantation
de poires Conférence de vingt ans touchée
par la gravelle du poirier. Ces dégats
économiques ne pourront étre évités que
par un changement de mentalité des
producteurs de fruits, qui devront exiger -
et pouvoir trouver - des plants approuvés/
certifiés.

Résumé |

Lankes a décrit le danger des virus et phytoplasmes
pour l'arboriculture fruitiére. Pour les vergers, il ne
s'agit pas simplement de rendements diminués mais de
survie de la culture, car certains arbres peuvent mourir
ou ne plus produire de fruits et, lorsque des résidus de
racines ou des nématodes infectés s'accumulent dans le
sol, une parcelle peut devenir impropre a la culture
fruitieére pour de nombreuses années. )

Tableau 1 | Estimation des pertes de récolte dues a différents virus

Perte de récolte Perte de récolte Perte de récolte

légeére moyenne forte
Virus de la mosaique du pommier, Apple mosaic virus (ApMV) 20% 35% 50%
Bois caoutchouc du pommier, Apple rubbery wood (RW) 30% 40% 50 %
Gravelle du poirier, Pear stony pit 50 % 80% 90 %
Virus de la mosaique du pommier (ApMV) et Bois caoutchouc du pommier (RW) 20% 40% 70%
Virus du bois cannelé du pommier, apple stem grooving virus (ASGV), virus 10% 20% 70%

du bois strié du pommier, apple stem pitting virus (ASPV) et virus des taches
chlorotiques du pommier, apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV)
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Encadré | Hypothéses ARBOKOST

Pomme: les calculs-types se basent sur une culture

de Golden Delicious, d'un rendement annuel moyen
de 45t/ha avec un prix moyen de 0,78 fr./kg (valeur
moyenne de toutes les classes). La vitesse de récolte
s'éleve a 130kg/h et 70 % des travaux de récolte

et d’éclaircissage sont réalisés par de la main-d‘ceuvre
externe. La culture est protégée par un filet
anti-gréle. Toutes les autres valeurs ont été calculées
avec le modele ARBOKOST.

Poire: les calculs-types se basent sur une culture de
Conférence, d'un rendement annuel moyen de 37t/ha
avec un prix moyen de 0,88fr./kg. La vitesse de
récolte s'éléve a 130kg/h et 60 % des travaux de
récolte et d'éclaircissage sont effectués par de la
main-d‘ceuvre externe. La culture est protégée par

un filet anti-gréle. Toutes les autres valeurs ont été
calculées avec le modele ARBOKOST.

Explications sur la courbe de la marge brute
d’autofinancement

La marge brute d'autofinancement correspond au
bénéfice calculé, plus I'amortissement du verger.
Elle peut également étre estimée a partir de

la différence entre le rendement global et les colts

de production totaux, par ha et sans amortissement
de la culture. La marge brute d'autofinancement
montre les liquidités obtenues a partir du rendement
global (chiffre d’affaires) et permet d’évaluer

la capacité d’autofinancement. Un verger atteint la
capacité d’autofinancement compléte dés qu'il est
possible de financer au minimum I'amortissement
de la culture avec la marge brute d’autofinancement.
La courbe de la marge brute d'autofinancement
correspond aux marges brutes d'autofinancement
de toutes les années de végétation successives

du verger.

Le point d’intersection avec la ligne zéro (seuil de
rentabilité, Break-Even-Point) marque le moment ou
la totalité des investissements, y compris les salaires
et les intéréts dus, a été remboursée. L'intervalle

de temps situé entre la plantation et le seuil de
rentabilité est appelé point mort (Pay-off-Periode,
période de remboursement). Plus cette période est
courte, quel que soit le type d’investissement, plus
le risque d’investissement est faible.

Le point final de la derniére année de végétation
donne le gain en capital sur I'ensemble de la période
de végétation du verger.

Lorsqu’une phytoplasmose ou une virose (comme la
prolifération du pommier, la sharka, la maladie de
Pfeffingen ou la maladie de la rosette) est transmise
par un vecteur dans une région riche en plantes hotes,
cette derniére prend le statut de «zone contaminée»,
ou la culture de variétés sensibles est soumise a des
restrictions de plus en plus sévéres.

Dégats des virus et phytoplasmes

Les virus et phytoplasmes sont responsables de dom-
mages économiques plus ou moins graves selon I'an-
née, l'espéce et la variété, méme lorsqu'’il n'y a pas de
pertes a la récolte.

Le tableau 1 donne la liste des virus qui causent des
pertes récurrentes de rendement sur pommier et poi-
rier dés la 4¢ année de plantation. La littérature (Lankes
1999; Gruntziger 1994) définit les pertes entrainées par
des dégats faibles, moyens ou élevés. Lors d'attaque de
plusieurs virus, on parle de virose multiple.

Modeéle de calcul pour la pomme
Des baisses de rendement répétées de 15, 20 et 40 %
par an (a partir de la 4¢ année de végétation) ont été

analysées avec le modéle de calcul en économie d’en-
treprise ARBOKOST d’Agroscope. Selon la littérature,
ces valeurs correspondent a des pertes légéres a
moyennes (tabl.1), selon la variété et I'état général des
arbres. Le calcul type se base sur un verger de pom-
miers Golden Delicious de un hectare.

Revenu de I'exploitant
Avec un verger sain, pour un rendement de 45t/ha de la
4¢ a la 15¢ année de végétation, le revenu propre du pro-
ducteurestde21fr./h (voirencadré). Ce revenu correspond
a la recette (prix x quantité récoltée), moins les frais de
machines, d'équipement, les intéréts sur le capital, les
amortissements et le coGt de la main-d‘ceuvre externe.

Une baisse de récolte de 15 % due a une virose a des
conséquences économiques drastiques pour la produc-
tion: le rendement chute a 38t/ha et le revenu propre
a 10fr./h (tabl. 2). Le revenu de I'exploitant étant infé-
rieur au colt de la main-d‘ceuvre externe, les produc-
teurs sont peu motivés a poursuivre I'exploitation des
parcelles fruitieres (Mouron 2005).

Si la récolte annuelle est plus basse encore, en |'oc-
currence de 34t/ha (=25 %), le revenu n'atteint plus que
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2fr./h, et pour autant que la production soit mainte-
nue jusqu’a la 15¢ année de végétation. Si les pertes
sont de 40 %, le producteur de fruits doit verser 11 fr./h
pour couvrir les autres frais.

Seuil de rentabilité

La courbe de la marge brute d’autofinancement est
un instrument essentiel pour I'estimation de la rentabi-
lité. La marge brute d'autofinancement correspond
au bénéfice (ou a la perte) plus les amortissements.
Avec les données choisies (voir hypotheses ARBOKOST),
la courbe standard (= sans maladie) n’atteint le seuil
de rentabilité (fig.1: ligne jaune croisant |'axe des X)
que si tous les frais liés aux machines, a I'équipement,
aux intéréts sur le capital et a la main-d‘ceuvre interne
et externe sont couverts. Dans l'idéal, I'entreprise
atteint le seuil de rentabilité a partir de la 10¢ année
de végétation. Avec une perte de 15% due a une
maladie virale (ligne verte), la marge brute d’autofi-
nancement se situe a -50000fr. a la fin de la 15¢ année.

Tableau 2 | Rendement global (t/ha) et revenu du travail
de I'exploitant

Le producteur ne parvient pas a couvrir tous ses frais
et il est impossible de dégager des ressources finan-
ciéres sur cette parcelle. Si les pertes sont de 20 et
de 40%, la marge brute d'autofinancement chute
encore plus et peut plonger jusqu'a -135000fr. a la
15¢ année de végétation.

Dépérissement du poirier

Rendement (t/ha) Revenu (fr./h) i
= = (Pear decline phytoplasma).
Sans infestation 4 21— A gauche: poirier William's mourant.
-15% de rendement 38 10— A droite, en haut:
-25% de rendement 34 2— rougissement du feuillage.
_40% de rendement 27 BT A droite, en bas: fruits de petite taille
(fruit sain en haut).
20000
0 T T T T T T T T T T T T T T ] |
Planta- 1re 2¢ 3¢ 4¢ 5¢ 6° 7¢ 8 9e 10¢ 11¢ 12¢ 13¢ 14¢ 15¢
tion année | année = année = année | année @ année = année | année année | année  année @ année  année  année année
-20000 —
Sans infestation
—15% de la récolte
—40000 =4 509 de la récolte
= = —40% de la récolte
=
= —60000
2
°
£ 80000
w
4]
(9]
—100000 —
-120000 —
—140000 —
—-160000

Figure 1 | Courbe de la marge brute d'autofinancement sans infestation ou avec 15, 20 et 40 % de perte. Le fléchissement de la courbe

ala 15¢ année de végétation est dii aux colts d’essartage.
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Bien que sporadique, la phytoplasmose du pom- die sévit (-15000fr./ha la 7¢ année, —31000fr./ha la

mier, ou prolifération du pommier (apple proliferation  12¢ année et —34000fr./ha la 14¢ année), par rapport
phytoplasma), peut aussi entrainer des pertes consi- aux années normales (+39000fr./ha). Sur la figure 2, la
dérables. Dans notre exemple, les pertes envisagées courbe de la marge brute d'autofinancement des
sont de 40 % la 7¢ année, 80 % la 12¢ année et 90% la  années a maladie évolue ainsi au-dessous de celle des
14¢ année. Les recettes chutent les années ol la mala-  années sans maladie.

Cashf-low (fr./ha)

20000

-20000

—-40000

-60000

-80000

-100000

T T T T T T T T T T T T T T i
Planta- 1 2¢ 3¢ 4 5e 6° 7¢ 8 9e 10¢ 11¢ 12¢ 13¢ 14¢ 15¢
tion année | année = année = année | année année | année | année année | année @ année | année  année  année = année

Sans infestation
Avec prolifération du pommier

Figure 2 | Courbe de la marge brute d'autofinancement sans maladie et avec prolifération du pommier de la 7¢ a la 14¢ année de végétation.
Le plateau dans la courbe a la 15¢ année de végétation est dii aux colits d’essartage.

Cashf-low (fr./ha)

140000

120000

100000

80000 —

60000 —

40000 —

20000 —

Sans infestation
= Avec gravelle du poirier
— Avec dépérissement du poirier (1)
= Avec dépérissement du poirier (2)

—-20000

-40000

-60000 —

-80000

-100000

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
Plan-| 1 | 2¢ 3¢ | 4 5¢ 6¢ 7¢ 8¢ 9 | 100 | 11 12¢ 14 0 15¢ | 16°  17¢ | 18 | 19¢  20°
tation année année année année année année année année année année anpfe anpégfannée année année année année année année année

N~

Figure 3 | Evolution de la marge brute d'autofinancement en I'absence de maladie, en cas de gravelle du poirier, de dépérissement du poirier (1)
et de dépérissement du poirier (2). Le fléchissement observé a la 20¢ année est dii aux colts de d’essartage.
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Modéle de calcul pour la poire
Dans les plants non certifiés (plants standard), le risque
de virose ou de phytoplasmose est plus élevé. Les
exemples donnés ici ont trait a la gravelle du poirier
(une virose) et au dépérissement du poirier (une phyto-
plasmose). Les deux maladies peuvent fortement af-
fecter le rendement et menacer la rentabilité de la
culture. Dans le cas de la gravelle du poirier, des pertes
estimées a 50 % entre la 4¢ et la 20° année de végéta-
tion ne permettent pas de couvrir les colts de produc-
tion et peuvent atteindre 90000 fr./ha (fig. 3).

Pour le dépérissement du poirier (pear decline phy-
toplasma), deux scénarios ont été pris en compte.
D’une part des pertes estimées analogues a celles de la

Gravelle du poirier.

Conclusions

e Les modeéles de calcul appliqués aux variétés Golden
Delicious et Conférence montrent que I'état
phytosanitaire des plants est un point-clé de la
réussite de la culture, méme si d'autres facteurs
interviennent comme l'espéce et la variété, le sol,
le climat et les préférences du chef d’exploitation.

e Lesvirus et les phytoplasmes infligent également
des pertes de rendement en culture de coings, de
cerises, d'abricots, de péches et de prunes.

e En Suisse, une seule pépiniére propose actuellement
dans son assortiment des plants approuvés/certifiés.
Six autres pépinieres ont annoncé des parcelles
de plants et/ou de greffons et de porte-greffe
a la certification, mais sans trouver de débouchés
faute de demande.

prolifération du pommier = dépérissement du poirier
(1): perte de 40 % la 7¢ année, 80 % la 12 année et 90 %
la 17¢ année de végétation et d'autre part des pertes
croissant au fil des années, correspondant aux observa-
tions de la pratique = dépérissement du poirier (2):
pertes de 10 % les 6¢ et 7¢ années de végétation, 15%
de la 8¢ ala 11 année, 20 % de la 12¢ a la 15¢ année et
25% de la 16° a la 20¢ année. Dans les deux scénarios, la
culture n'atteint son seuil de rentabilité respective-
ment qu’‘a la 13¢ et 14¢ année (au lieu de la 11°) et les
marges brutes d'autofinancement ne s'élévent plus
respectivement qu’a 70000 et 50000fr./ha, contre
130000fr./ha dans une exploitation saine.

Prolifération du pommier
(Apple proliferation

= & phytoplasma).

A gauche:

balai de sorciéere.

En haut: fruits de petite
taille (fruit sain a droite).

e A l'avenir, les chutes de rendement liées a ces
maladies ne pourront étre évitées que si les
mentalités changent chez les producteurs de fruits.
Ceux-ci doivent exiger des plants approuvés/
certifiés et, éventuellement, établir de nouveaux
contrats de culture pour étre strs d'obtenir
ce matériel végétal. Dans cette optique, il pourrait
étre intéressant de revenir a un systeme semblable
a celui des années 1960-1990 pour la production
des jeunes plants fruitiers. ]
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Summary H

Healthy young plants are
important for orchard success
The current certification of fruit
trees in Switzerland is not
widespread, although only a
certification scheme guarantees
virus-free, healthy young fruit
trees. The certification of fruit
trees is voluntary. Whether
certified fruit trees are offered
by nurseries depends on the
demand by fruit growers. Viruses
and phytoplasmas can cause
economic damage, which may
vary from year to year,
depending on species and fruit
variety. Potential yield losses due
to frequently occurring viruses
and phytoplasmas in apple and
pear plants were estimated
through ARBOKOST calculation
model developed by Agroscope.
In a Golden Delicious orchard, a
virus attack with slight yield loss
of 15 % would cause a loss in
yield of 50000 CHF/ha in the 15th
year, according to ARBOKOST. In
an orchard of cv. Conférence
with an attack of pear stony pit
virus, the loss in yield reaches
90000 CHF/ha in the 20th year.
Yield losses by viruses and
phytoplasmas could be
prevented in the future if fruit
growers actively ask for and
acquire only certified fruit trees.

Key words: certification, fruit

trees, Switzerland, yield loss,
virus, phytoplasma.
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Zusammenfassung B

Gesunde Jungpflanzen - ein
Schliissel zum Erfolg

Die Anerkennung/Zertifizierung
von Obstgehdlz in der Schweiz
ist heute nicht weit verbreitet,
obwohl nur sie virusfreie,
gesunde Jungbaume garantiert.
Die Anerkennung von
Obstgeholz ist freiwillig. Das
Angebot der anerkannten
Jungpflanzen richtet sich nach
der Nachfrage. Viren und
Phytoplasmen kénnen
wirtschaftliche Schaden
verursachen, die von Jahr zu Jahr
und je nach Obstart und -sorte
unterschiedlich stark ausfallen
konnen. Mogliche Ertragsverluste
haufig auftretender Viren und
Phytoplasmen bei Apfel- und
Birnenanlagen wurden mit dem
von Agroscope entwickeltem
Kalkulationsmodell ARBOKOST
berechnet. Bereits ein Virenbefall
mit leichtem Ernteverlust von

15 % kann bei einer Golden
Delicious Anlage einen
Ertragsverslust von 50000 Fr./ha
im 15. Standjahr ausmachen. Bei
der virdsen Steinigkeit in einer
Conférence Anlage werden im
20.Standjahr bis 90000 Fr./ha
Verlust realisiert. Solche
Ertragsausfalle kdnnen in
Zukunft nur mit einem Umdenken
der Obstproduzenten verhindert
werden. Obstproduzenten
miissen aktiv nach anerkannten/
zertifizierten Jungpflanzen
fragen und diese einkaufen.

Riassunto H

Piantine sane sono una
chiave per il successo del
frutteto

Malgrado I'omologazione/
la certificazione sia l'unico
metodo per garantire degli
alberi sani, esenti da virus o
fitoplasma, essa non & una
pratica frequente. La
certificazione in
arboricoltura frutticola &
facoltativa e I'offerta
dipende dalla domanda

dei produttori. Virus e
fitoplasma possono
provocare dei danni piu o
meno gravi a seconda della
specie o varieta. | valori delle
perdite di raccolto sono stati
calcolati con il modello
ARBOKOST sviluppato alla
stazione diricerca
Agroscope. Gia con virus

che colpiscono il 15 % del
raccolto i danni subiti
raggiungono i 50000 CHF/ha
per una parcella di Golden
Delicious nel 15esimo anno.
Queste perdite possono
raggiungere anche fino ai
90000 CHF/ha ad esempio
per un frutteto di pere
Conférence. In futuro queste
perdite potranno solo essere
evitate con un cambiamento
di mentalita dei produttori
di frutta per quanto riguarda
la certificazione. Essi devono
esigere e poter acquistare
delle piantine certificate.
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Des cerises de meilleure qualité grace a la gibbérelline?

Albert WIDMER, Michael GOLLES et Simon SCHWEIZER, Agroscope, 8820 Wadenswil
Renseignements: Albert Widmer, e-mail: albert.widmer@agroscope.admin.ch, tél. +41 44 783 62 43, www.agroscope.ch

Utilisée dans divers pays, notamment pour améliorer
le calibre et la fermeté des cerises, I'application de la
gibbérelline n‘est pas autorisée pour cet usage en
Suisse. Afin d’évaluer I'intérét de ces traitements pour
les producteurs suisses, Agroscope a conduit des es-
sais en 2011 et 2012 sur la variété précoce Merchant,
qui manque parfois de fermeté.

Figure 1 | Merchant est I'une des plus importantes variétés précoces
de Suisse. Ses fruits sont attractifs et aromatiques, mais peuvent
manquer de fermeté.

Le calibre est I'un des principaux parametres qualitatifs
pour les cerises de table. Le prix des cerises Premium
(diamétre minimal 28 mm) dépasse en effet celui de la
classe Extra (24 mm) et de la classe | (21 mm). La qualité
externe et interne des fruits dépend en premier lieu de
la variété. Les variétés précoces, en particulier, ne pré-
sentent pas toujours une chair suffisamment ferme.
Des traitements a la gibbérelline peuvent-ils améliorer
le calibre et la fermeté des fruits?

Parmi les différentes gibbérellines, c’est principale-
ment l'acide gibbérellique 3 (GA,) qui est utilisé pour
les cerises. Différents pays I'appliquent dailleurs dans
les traitements standard. L'effet de la GA, sur les cerises
de table fait I'objet de nombreuses études dans la litté-
rature spécialisée. La GA, est appliquée au stade du
jaunissement des fruits (jaune paille) a une dose de
10-30ppm (10-30mg de GA,/I) pour améliorer le ca-
libre et la fermeté des fruits. Kappel et MacDonald
(2007) ont observé chez la variété Sweetheart une
amélioration de 0,5 a 1,59 du calibre et de 15 % de la
fermeté des fruits. Ces auteurs, et d’autres (Horvitz et
al. 2003; Choi et al. 2004), attribuent le gain de calibre
des fruits au report de la date de récolte de cinq a huit
jours et ainsi a la prolongation de la phase de crois-
sance. Cet effet positif s’explique par la modification
de la teneur et de la composition de la pectine dans les
parois cellulaires (Horvitz et al. 2003; Kappel et MacDo-
nald 2007). Certaines études montrent cependant que
la GA, améliore la fermeté mais pas le calibre des fruits
(Lenahan et al. 2006; Clayton et al. 2003; Cline 2009;
Webster et al. 2006). Par ailleurs, la GA, diminue I'in-
tensité de la floraison I'année suivant I'application (Le-
nahan 2008; Webster et al. 2006; Weaver 2005) et donc
le rendement, ce qui peut influencer positivement la
qualité interne et externe des fruits. Lenahan et al.
(2006; 2008) sont toutefois d'avis que I'amélioration du
calibre des fruits et le prix plus élevé ne parviennent
pas a compenser la diminution de rendement. Les es-
sais mentionnés dans la littérature ont été réalisés avec
des variétés tardives comme Bing, Lapins, Sweetheart
ou Ziraat 0900. Choi et al. (2004) affirment que cer-
taines activités enzymatiques sont réduites par la GA,
avant la récolte chez ces variétés, ce qui n'est pas le cas
des variétés précoces. Les essais de Weaver (2005) n'ont
pas montré non plus d'effet de la GA, sur les variétés
précoces, contrairement aux variétés mi-tardives et tar-
dives. En résumé, les études montrent que la GA, peut
influencer positivement la fermeté et le calibre des
fruits en favorisant la division et I'élongation cellulaire.
Cet effet peut étre attribué directement au traitement,
mais aussi a la mise a fruit moins importante I'année
suivante. Selon les données de la littérature, les varié-
tés précoces réagissent en général moins fortement a
la GA, que les variétés mi-tardives et tardives.
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En Suisse, Merchant est cultivée sur pres de 20 ha (2012),
ce qui en fait la quatriéme variété de cerise la plus culti-
vée (OFAG 2012). Ce cultivar précoce arrive a maturité
durant la semaine de cerises 3, huit a dix jours aprés
Burlat. Ce fruit attractif et de gros calibre tend cepen-
dant a manquer de fermeté. Il était donc logique de
choisir cette variété pour des essais d’amélioration de
la qualité des fruits avec la gibbérelline.

L'expérimentation a été conduite en 2011 et 2012
dans un verger commercial du canton d’Argovie. Les
arbres de la variété Merchant (1 année de végétation
2006) sur porte-greffe Gisela 6 sont plantés a une dis-
tance de 4,25 x 2,5m. Le volume de couronne par ha
s'élevait a 13650m?3 en 2011 et 13850m3 en 2012. Les
traitements ont été effectués a la pompe a dos, en se
basant sur un volume d’eau de 1600I/ha pour un vo-
lume de couronne de 10000m?3/ha. Le volume de
bouillie effectivement appliqué a été adapté selon le
concept du Tree row volume (TRV). Le tableau 1 pré-
sente les différents procédés, avec les quantités appli-
quées de matiere active et de produit.

Chaque procédé comprenait six arbres, répartis en
trois répétitions. Les traitements a la GA, ont été effec-
tués avec le produit Pro Gibb plus au début de la colo-
ration des fruits (couleur jaune paille du fruit), environ

Tableau 1 | Dispositif expérimental en 2011 et 2012

Quantité de produit
(selon TRV) (kg/ha)

Matiére active
(ppm)

Procédé

Témoin (non traité) -

GA, 10 0,189 0,191
GA, 20 0,378 0,382
GA 30 0,568 0,572

3

trois semaines avant la récolte. En 2011, les tres faibles
rendements ont permis de récolter les arbres étudiés
en un seul passage (le 9 juin). En 2012, ils ont été récol-
tés en deux passages (21 et 26 juin). Les paramétres sui-
vants ont été mesurés sur vingt fruits par arbre: calibre
en mm et g, fermeté (indice Durofel), intensité de la
coloration (code Ctifl), teneur en sucre (indice de ré-
fraction). Les résultats de 2012 sont présentés dans le
tableau 2.

En 2011, les rendements ont varié de 2 a 10kg/arbre,
sans différence significative entre les procédés. Le ca-
libre, la fermeté, la couleur et la teneur en sucres des
fruits n‘ont pas été influencés par le traitement a la GA..
Ces résultats sont toutefois peu probants du fait du
faible rendement. Les analyses effectuées juste apres la
récolte n‘ont décelé aucun résidu de GA, dans les fruits.

24 - 1200
221 : = +1100
] N R I
20 A L1000
18- 1900
’a 1 [ P
:3;» 144 1700 ;,5:
= 12] 1600 S
g 101 500 §
< gl La00 3
o i L [-%
61 1300
1 52,2 % I
4 1 45,5 % - 43,1% 36,9% :200
2 1100
0 0

Témoin GA, 10 ppm  GA,20 ppm  GA, 30 ppm

kg/arbre, 2¢ récolte I poids 100 fruits, 1" récolte

kg/arbre, 1 récolte A poids 100 fruits, 2¢ récolte

Figure 2 | Effet des traitements a la GA, sur le rendement et le poids
de 100 piéces durant I'année d’'expérimentation 2012.

Tableau 2 | Qualité des fruits en 2012 (valeurs moyennes de six arbres par procédé, 20 fruits pour chaque arbre)

Procédé Calibre Poids Coloration Teneur en sucre Fermeté
(mm) (9) (Code Ctifl) (°Brix) (indice Durofel)

1 récolte, 21 juin

Témoin 28,9 1,7
GA, 10 ppm 29,1 1,8
GA, 20 ppm 28,5 "1
GA, 30 ppm 28,8 1.4
2¢ récolte, 26 juin

Témoin 30,0 11,3
GA, 10 ppm 28,3 1,5
GA, 20 ppm 28,7 1.3
GA, 30 ppm 27,7 10,9

5,0 13,4 53,6
4,8 13,5 53,9
4,7 13,1 53,4
4,9 13,3 52,6
5,6 14,1 52,0
55 13,6 49,5
55 14,0 50,2
5.5 14,0 50,4

>
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En 2012, I'essai a été reconduit avec le méme dispo-
sitif expérimental. Au printemps 2012, la floraison a été
évaluée sur une échelle de 1 (aucune fleur) a 9 (florai-
son maximale): tous les arbres présentaient des valeurs
comprises entre 7 et 8, correspondant a une trés bonne
floraison. Vu les faibles rendements de 2011, l'arriere-
effet des traitements a la gibbérelline ne s'est pas fait
sentir en 2012. La floraison des arbres était trés bonne
et équilibrée. Les rendements ont atteint en moyenne
16 a 18kg par arbre, sans différence significative entre
les procédés (fig. 2). La proportion plus faible de 1 ré-
colte dans le procédé 30ppm GA, laisse supposer un
léger retard de maturité. Comparé au témoin et aux
autres procédés avec GA,, ce retard semble plutét
dd au hasard.

En 2012, le calibre des fruits (mm et g) n'a pas été
amélioré par les traitements a la gibbérelline (tabl. 2).
La coloration des fruits et I'indice de réfraction étaient
légerement plus élevés a la deuxieme récolte, tandis
que la fermeté était un peu plus faible. Globalement,
la qualité des fruits n'a été influencée ni positivement
ni négativement par la GA,. En raison du retard dans le
démarrage de la végétation en 2013, l'intensité de la
floraison n'a pas pu étre évaluée au moment de la
rédaction de cet article.

Discussion et conclusions

Les gibbérellines ne sont pas autorisées en Suisse pour
les cerises. Les résultats d'essais publiés et les expé-
riences faites a I’étranger suscitent cependant régulie-
rement des discussions sur les effets des produits
contenant ces molécules. De meilleurs calibres et une
meilleure fermeté seraient souhaités, en particulier
pour les variétés précoces cultivées actuellement. Nos
essais conduits avec la variété Merchant n‘ont cepen-
dant pas pu montré d’amélioration du calibre et de la
fermeté, les deux buts principaux de ces traitements.
Leur manque d’efficacité sur les variétés précoces est
aussi confirmé dans la littérature (Choi et al. 2004;
Weaver 2005).

Les essais décrits dans la littérature font appel a des
variétés plus tardives et obtiennent des effets plus ou
moins positifs sur le calibre et/ou la fermeté. lls mon-
trent également qu’une variété de calibre et de ferme-
té moyens ne devient pas un fruit ferme de classe Pre-
mium grace a la GA,. Dans les gammes de maturité plus
tardives, plusieurs variétés aux qualités internes et ex-
ternes intéressantes sont disponibles. Le seul avantage
envisageable d'un traitement a la gibbérelline pourrait

étre d'éclaircir la floraison des variétés tres fertiles I'an-
née suivante et ainsi d'améliorer le calibre des fruits.
L'intérét d'une telle intervention est cependant discu-
table. La production de fruits fermes et de gros calibre
continuera ainsi de s'effectuer par le choix variétal. =
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Aprés deux ans de patients relevés photographiques
au verger, a guetter les moments caractéristiques du
développement des arbres fruitiers, ’'AMTRA se réjouit
de proposer le cycle complet du pommier (cv. Gala) et
du poirier (cv. William’'s) aux arboriculteurs profession-
nels et aux amateurs de fruits, en format poster et dans
la langue nationale de leur choix.

Du débourrement du bourgeon hivernal au fruit
prét a étre récolté, I'année végétative se déroule ainsi
en dix-huit étapes magnifiquement illustrées, codifiées
selon le systéme international BBCH applicable a toutes
les plantes cultivées. Les photographies originales ont
été prises dans des parcelles d’Agroscope, a Changins.
Ces documents sont destinés aux producteurs, aux ins-
tances agricoles et aux formateurs, mais constituent
aussi une trés belle décoration pour stands d’exposi-
tion, salles de réunion ou espaces de vente. u
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Jean-Laurent Spring, créateur de cépages

Peu enclin a parler de lui, Jean-Laurent Spring, le sélec-
tionneur du tout nouveau cépage Divico, devient pro-
lixe dés qu’il s’agit du monde de la vigne. Il grandit a
Geneéve, mais son enfance semble surtout marquée
par les vacances qu’il passe dans la ferme de sa grand-
meére dans le val d’"Hérens.

Aprés une maturité latine, il entreprend des études
d’agronomie a I'EPF de Zurich. En 1985, il passe son di-
plome sous la direction de Francois Murisier, qui I'ac-
cueille comme stagiaire durant quatre mois au Centre
viticole de Pully. Aprés un mandat d‘environ un an sur
un projet du FNRS a Chateau-d'Ex, il est engagé en
1986 comme chef de la Station cantonale d'arboricul-
ture de Chateauneuf (VS). Installé dans la maison fami-
liale a Nax, il s'occupe d'arbres fruitiers durant quatre
ans. Le Centre des Fougeres fait ensuite appel a lui, lui
permettant de renouer avec la recherche. En 1993, le
départ de Jean-Louis Simon du Centre viticole de Pully
lui fournit enfin I'occasion de se consacrer a la vigne, sa
culture de prédilection.

Une petite équipe aux talents multiples

Dans le groupe de recherche en viticulture, chaque
scientifique se voit confier une tache bien définie: a
son arrivée, Jean-Laurent Spring s'occupe des problé-
matiques liées aux techniques culturales, tout en parti-
cipant déja ala création de nouveaux cépages. En 1996,
il se réoriente sur la sélection de cépages résistants aux
maladies, puis devient chef du groupe de viticulture en
2004. «La sélection est en interaction constante avec
d’autres études a l'intérieur de la maison, notamment
la physiologie ou la protection des végétaux.» De
méme, les relations étroites avec la cave lui permettent
de suivre ses candidats cépages jusqu’au produit fini. A
I'’étranger, des travaux communs de sélection sont en
cours avec I'INRA de Colmar sur le pyramidage de la
résistance qui, d’ici a quinze ans, donneront peut-étre
le jour a de nouveaux cépages totalement résistants, et
de maniére stable, aux principales maladies de la vigne.

En priorité, défendre la viticulture suisse

La recherche d’Agroscope est orientée vers la pratique.
La sélection clonale conserve le patrimoine génétique
a l'abri pour la sélection future. Selon lui, le maintien
d’une filiere de certification forte est primordial: «Cer-
tains cépages ne sont cultivés qu’en Suisse et la concur-

Jean-Laurent Spring (photo Carole Parodi, Agroscope)

rence étrangéere ne peut pas répondre a nos besoins.
Agroscope pourrait donc a terme jouer un réle essen-
tiel dans I'avenir de la pépiniére viticole suisse.» L'ou-
verture des praticiens aux nouvelles approches I'étonne:
«Je n'imaginais pas qu'il y aurait autant d‘intérét pour
I’écologie, la santé humaine et I'économie d’intrants.
Ce sont des professionnels confirmés et ils veulent tout
de suite adopter les améliorations chez eux. Les confé-
rences et les publications sont également tres suivies,
il faut donc bien peser ses mots!» Le succés de cette
recherche étroitement imbriquée a la pratique est
d‘ailleurs salué par les visiteurs étrangers.

Et Jean-Laurent Spring de conclure joliment: «Si,
dans vingt ans, nos coteaux sont toujours occupés par
la vigne, on pourra peut-étre se dire qu’on y a pris une
toute petite part et ¢a, c'est treés motivant!»

Eliane Rohrer, Revue suisse de Viticulture, Arboriculture, Horticulture
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Tél. 021784 19 60 — Fax 021 784 36 35
E-mail: info@agritechno.ch

VOTRE SPECIALISTE POUR:

o CUVES INOX 316

o TUYAUX A VIN

o MONTAGE DE RACCORDS
o PRODUITS (ENOLOGIQUES
o PLAQUESFILTROX:

o TERRES DE FILTRATION
o FILETS DE VIGNES

Gaz alimentaires
GOURMET

Cnus CueNouD SA

www.cuenoud.ch

TEL. 021 799 11 07 — FAx 021 799 11 32

MIESSIER€9

Messer Schweiz AG

Pour que les fruits soient beaux...

..etle vin bon

nous importons des machines de qualité
Tecnoma &

technhnooges

Tracteurs enjambeurs a 2, 3 et 4 roues
motrices avec voie variable

FRALLC

Bécheusesde 1Tma4m

Roto et gyrobroyeurs de 0,60 m a 3,50 m
a largeur variable + gyroculteurs

Import + Service

1252 MEINIER/GE - TEL. 022 750 24 24 - FAX 022 750 12 36

info@saillet.ch — www.saillet.ch

-
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Les formations a Changins

L'Ecole d’ingénieurs de Changins (EIC) comporte
quatre offres de formation distinctes:

e L'Ecole supérieure (ES) — Formation de Technicien/ne
vitivinicole ES
Cette nouvelle formation, issue de la transformation
de I’Ecole spécialisée actuelle en ES, débutera en sep-
tembre 2013.
Ce diplome ES jouit d'une meilleure reconnaissance sur
le plan national et international; il offrira une forma-
tion étoffée intégrant la viticulture et I'cenologie, com-
plétée d'un solide bagage en gestion d’entreprise et
en marketing et de l'apprentissage de I'allemand. En
résumé, il s'agit de la formation idéale pour les vigne-
rons-encaveurs.

Profil professionnel

Le/la Technicien/ne vitivinicole maitrise toutes les opé-
rations de la production et de la commercialisation de
vins dans le cadre d'une entreprise de complexité faible
a moyenne.

Titres décernés

e Technicien/ne vitivinicole dipl. ES
e Dipl. Weinbautechniker/in HF

e Tecnico vitivinicolo dipl. SSS

e L'Ecole d'ingénieurs HES, partenaire de la HES-SO,
Haute école spécialisée de Suisse occidentale:
Bachelor et Master

Le Bachelor HES-SO en Enologie

(filiere unique en Suisse)

Le Bachelor HES-SO en Enologie se distingue par ses

compétences techniques, théoriques et pratiques de

haut niveau dans les domaines de la viticulture, de

I'cenologie et de la gestion d’entreprise.

En viticulture, il maitrise en théorie et en pratique
les domaines touchant au sol, au climat, a I'ampélogra-
phie, aux fagons culturales, au machinisme et a la phy-

La page de I|I"EIC

topathologie. Il dispose des connaissances nécessaires
pour créer et gérer une entreprise viticole de complexi-
té moyenne a grande.

En cenologie, il maitrise et inteégre, en théorie
comme en pratique, les connaissances regroupant les
différentes techniques de vinification, I'analyse senso-
rielle, la microbiologie des vins et I'analyse cenolo-
gique. Il dispose des connaissances nécessaires pour
créer et gérer une entreprise d’encavage ou un négoce
de vins.

En gestion, il sait créer et contréler une stratégie
d’entreprise intégrant les aspects de la législation, de
I’économie et de la politique vitivinicole ainsi que du
marché, de la concurrence et du marketing.

La maftrise de ces domaines et |'intégration de ces
connaissances destinent lle Bachelor en Enologie a
prendre des responsabilités de cadre dans la branche
vitivinicole.

L'Ecole d’'ingénieurs décerne les diplomes de Bache-
lor of Science HES-SO en Enologie ainsi que le titre
d'@Enologue (conforme aux résolutions de I’OIV).

Le Master HES-SO en Life Sciences,

orientation Viticulture et Enologie

La HES-SO a ouvert une filiere d'étude de niveau Mas-
ter, orientation Viticulture et (Enologie qui sera
conduite par I'Ecole de Changins. Ouverture le 16 sep-
tembre 2013.

Ce Master consécutif est -"

reconnu internationalement
ves NG
et ouvre des perspectives = el

[l

d’emploi a des niveaux éle-
vés de responsabilités, no- |
tamment dans les domaines
de la recherche appliquée,
du développement et de
I'innovation, ainsi que dans
la conduite de projets com- :
plexes, la conception de caves, la restructuration d’en-
treprises vitivinicoles et la gestion du risque.

Titre délivré: Master of Science in Life Sciences,
orientation Viticulture et GEnologie.

e L'Ecole du vin
Formation continue ouverte a tous en cenologie, viti-
culture, dégustation, service du vin.

L'Ecole du vin décerne trois types de diplémes selon
les modules de formation choisis: dipldme de dégusta-
tion, de commerce des vins et de service du vin.

Des 2014, I'Ecole du vin proposera les cours de prépa-
ration au Brevet fédéral de sommelier, nouvelle forma-
tion reconnue par la Confédération en janvier 2014. =

Conrad Briguet, directeur
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BOBCAT SORI SES GRIFFE s/; /!jf

"

IMPARABLES: CHARGEUSES ET PELLES COMPACT

CHARGEUSES COMPACTES BOBCAT
¢ maniable, faible encombrement

© modéles a roues ou a chenilles

* grande force de levage et de poussée
© N°1 mondial incontesté

Bouchons en liege

PELLES COMPACTES BOBCAT v
o pilotage fin et précis -
® puissance hors norme

e poste de conduite confortable et accueillant
® |large palette d'accessoires

-

www.bobcat.ch k

Bernard Frei + Cie SA
rue des Moulins 22, 2114 Fleurier V
tél. 032 867 20 20, info@bernardfrei.ch = J&

)
www.bernardfrei.ch L

soulever * déplacer =9 transporter

Capsules a vis - Bouchons couronne

DUVOISIN Puidoux

Capsules de surbouchage - Bondes silicone
Barriques - Supports porte-barriques - Tire-bouchons

IL.IEGE RIBAS S.A.

8-10, rue Pré-Bouvier - Z.1. Satigny - 1217 Meyrin
Tel. 022 980 91 25 - Fax 022 980 91 27

e-mail: ribas@bouchons.ch

www.bouchons.ch

SOL e CONSEIL
STS 213

Analyses et conseils de fumure: notre
laboratoire accrédité et nos ingénieurs

PAS DF COMPROANIT

e _.“ 3 LT ..
Importateur - Vente - Réparation - Pieces détachées
DUVOISIN & Fils SA — 1070 Puidoux-Gare
Machines viticoles et agricoles

Tél. 021 946 22 21 - Fax 021 946 30 59

sont a votre disposition!

SOL-CONSEIL + Changins « CP 1381 « 1260 Nyon 1
Tél. 022 363 43 04 « Fax 022 363 45 17
E-mail: sol.conseil@acw.admin.ch
www.acw.admin.ch
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rollen, transportieren
stapeln, lagern
sicher aufbewahren

Systéme de stockage - ‘wwwmapoh

MINI-RACK Rayonnage a grande portée

-

-

: e N

6.~
ou liou do 1'007.70

v

» L'alternative au rayonnage a palettes, pour des marchandises
encombrantes et lourdes

» Finition: échelles et compartiments galvanisés
Panneaux pour dépose: aggloméré ou acier

Stockage couché ou debout

Niveaux réglables tous les 50mm

Barres de séparation réglables tous les 200mm sur longerons
Panneaux agglomérés inclus

v

v

A\

Sur demande: échelles et longerons RAL 7035 gris clair + Astuce MAPO!
Demandez un conseil
personnalisé !

Action 20%
1 rayonnage de départ + 2 éléments suivants
2200 mm x 5609 mm x 650 mm

» MINI-RACK Rayonnage a emboiter - surface galvanisée - hauteur 2200 mm

Dimensions Avec panneaux en aggloméré Avec panneaux en acier
=y Elément départ —r Elément suivant Elément départ —¢ Elément suivant
LxP E Art. n° Prix § Art. n° Prix % Art. n° Prix § Art. n° Prix
mm CHF CHF CHF CHF
Hauteur d'échelle 2200 mm - 3 niveaux d'élément Hauteur d'échelle 2200 mm - 3 niveaux d'élément

1400 x 650 51223 323.30 51225 273.10 51224 358.50 51226 308.40
1400 x 800 51227 347.90 51229 295.50 51228 381.80 51230 329.30
1400 x 1050 51231 391.80 51233 336.60 51232 441.50 51234 386.40
1800 x 650 51235 369.30 51237 319.20 51236 403.60 51238 366.90
1800 x 800 51239 407.00 51241 354.60 51240 446.60 51242 394.20
1800 x 1050 51243 458.00 51245 402.80 51244 523.70 51246 468.50
2200 x 650 51247 448.70 51249 398.60 51248 507.50 51250 457.30
2200 x 800 51251 490.00 51253 437.60 51252 542.00 51254 489.60
2200 x 1050 51255 554.10 51257 498.90 51256 633.90 51258 578.70
2600 x 650 51259 516.40 51261 466.30 51260 578.40 51262 528.20
2600 x 800 51263 569.00 51265 516.50 51264 619.30 51266 566.80
2600 x 1050 51267 645.40 51269 590.20 51268 728.50 51271 673.30

Autres dimensions sur demande
TVA exclue, livrable du stock

ABARG

N o e ey
Partout ot il y & du mouvement ! Jos0 k.
MAPO SA - Z.I. des Larges Pieces C - Chemin Prévenoge - CH-1024 Ecublens-Lausanne/VD %, _,1:*@;
Tel. 021 695 02 22 - Fax: 021 695 02 29 - ecublens@mapo.ch - www.mapo.ch
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