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Editorial

La menace Drosophila suzukii: 
des nouvelles du front
Après le feu bactérien, l’ambroisie, la chrysomèle des racines du maïs… 
c’est au tour de la drosophile du cerisier (Drosophila suzukii), originaire 
d’Extrême-Orient, de se répandre sur le territoire suisse. L’apparition de 
nouveaux organismes invasifs exotiques constitue un phénomène inquié-
tant, lié à la globalisation des marchés et à l’intensification du transport 
des biens et des marchandises entre les continents. De surcroît, le chan
gement climatique favorise également l’établissement de plantes et 
animaux nuisibles en provenance du sud. Ces introductions clandestines 
sont généralement sans conséquences, mais certains organismes par-
viennent parfois à s’établir, en causant des préjudices considérables à la 
nature et à la production agricole. Lorsqu’un nouveau ravageur apparaît 
dans nos régions, la colonisation se déroule le plus souvent en trois étapes: 
l’introduction de quelques individus fondateurs, passant en général ina-
perçus; l’établissement de l’espèce en effectifs limités; la multiplication 
des populations et leur extension spatiale, éventuellement suivies de 
dégâts économiques. L’importance de ces problèmes est normalement 
anticipée et évaluée par les responsables phytosanitaires à partir de la bio-
logie du ravageur et des dégâts pronostiqués. Dans le cas de Drosophila 

suzukii, l’inspectorat phytosanitaire estimait en 2010 que les dégâts pour-
raient atteindre plusieurs millions de francs en Suisse. En même temps, il 
a  considéré que des mesures de quarantaine ne parviendraient pas à 
empêcher l’établissement de cette drosophile et que son éradication serait 
pratiquement impossible.

Aujourd’hui, la réalité de terrain a confirmé cette analyse. Identifiée en 
2011 pour la première fois en Suisse, un an plus tard Drosophila suzukii a 
été retrouvée dans toutes les régions du pays (voir l’article de Baroffio 
et al. en p. 212). Avec leur ovipositeur fortement denté, les femelles de 
D. suzukii percent sans difficulté l’épiderme des fruits sains pour y pondre 
leurs œufs. Un grand nombre de plantes sauvages et cultivées sont concer-
nées: toutes les baies, la plupart des fruits à noyau et même la vigne. Si 
d’importants dégâts sont survenus dans des cultures tardives en 2011, en 
revanche peu de dommages ont été signalés en 2012. Avertis du danger 
présenté par ce nouveau ravageur, beaucoup de producteurs suivent les 
recommandations du groupe de travail établi par Agroscope en collabora-
tion avec les cantons, l’interprofession et l’industrie. La stratégie de lutte 
conseillée est de prendre en priorité des mesures sanitaires préventives 
comme l’élimination soigneuse de tous les fruits surmaturés ou abîmés qui 
peuvent héberger ces insectes, le maintien d’intervalles courts entre deux 
cueillettes et la commercialisation des récoltes en flux tendu respectant la 
chaîne du froid. L’avenir montrera si cette approche est suffisante ou si 
d’autres mesures doivent être envisagées pour contenir durablement cette 
nouvelle menace qui pèse sur nos cultures fruitières.

Catherine Baroffio
Agroscope
catherine.baroffio@agroscope.admin.ch

Patrik Kehrli
Agroscope
patrik.kehrli@agroscope.admin.ch
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I n t r o d u c t i o n

La drosophile du cerisier ou drosophile à ailes tache-
tées, Drosophila suzukii (Matsumura 1931), est origi-
naire d’Asie du Sud-Est. Depuis son introduction en 
2008 sur le continent américain et en Europe, d’énormes 
dégâts lui sont imputés dans les cultures fruitières, en 
particulier les cerises et les petits fruits (Goodhue et al. 
2011; Calabria et al. 2012). Découverte en Espagne à la 
fin de 2008, en Italie dans le Trentin en novembre 2009, 

dans le sud de la France et en Corse en 2010, en Suisse 
en 2011 (Kehrli et al. 2012), elle a été signalée depuis 
lors en Allemagne, en Belgique et en Grande-Bretagne.

La drosophile du cerisier appartient à la famille des 
Drosophilidae. Mesurant 2–3 mm de long, elle a des 
yeux rouges et un corps brun à jaunâtre. Le mâle peut 
être aisément identifié grâce à la tache noirâtre située 
à l’extrémité de ses ailes, que ne possèdent pas les es-
pèces indigènes de drosophile (fig.1). Ces taches alaires 
peuvent toutefois être très claires ou même inexis-

Surveillance de Drosophila suzukii:  
bilan de l’année 2012
Catherine BAROFFIO, Pauline RICHOZ, Barbara Salamanca ARRIAGADA, Stefan KUSKE, Gisela BRAND,  

Serge FISCHER, Christian LINDER, Jörg SAMIETZ et Patrik KEHRLI, Agroscope, 1964 Conthey

Renseignements: Catherine Baroffio, e-mail: catherine.baroffio@agroscope.admin.ch , tél. +41 27 345 35 11, www.agroscope.ch

Mâle (à gauche) et femelle de Drosophila suzukii sur une fraise.

P r o t e c t i o n  d e s  v é g é t a u x
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tantes chez de jeunes mâles. La femelle, aux ailes im-
maculées, ressemble aux drosophiles communes. Elle 
pond près de 400 œufs dans des fruits sains (ce qui la 
différencie des autres drosophiles qui pondent dans les 
fruits pourrissants). Les larves qui en éclosent se nour-
rissent de la pulpe du fruit. Elles mesurent 5 à 6 mm à 
leur dernier stade et sont de couleur blanc crème. La 
pupe, de forme cylindrique et de coloration brun rou-
geâtre, a 2–3 mm de long. Les larves et pupes de la dro-
sophile du cerisier se distinguent facilement de la 
mouche de la cerise (Rhagoletis cerasi) et de la mouche 
de la noix (Rhagoletis completa) par deux stigmates 
respiratoires en forme de cornes à l’extrémité de l’ab-
domen. La durée moyenne d’un cycle est d’environ 
trente jours au printemps ou en automne et d’une di-
zaine de jours en plein été. La durée de vie moyenne 
d’un adulte est de trois à neuf semaines selon la nour-
riture à disposition. Grâce à leur gros ovipositeur denté 
et fortement kératinisé (fig. 2; beaucoup plus dévelop-
pé que chez les drosophiles indigènes), les femelles de 
D. suzukii parviennent à percer l’épiderme des fruits 
sains d’un grand nombre d’espèces cultivées, avec une 
attirance plus marquée pour les fruits rouges et foncés. 
Ce premier dégât permet l’entrée de champignons et 
de bactéries, et probablement la colonisation par les 
drosophiles communes. Le développement de la larve 
à l’intérieur du fruit entraîne la décomposition rapide 
de la pulpe (fig. 3). Ainsi, l’un des symptômes les plus 
typiques est l’affaissement des tissus sous-épider-
miques des fruits infestés (blettissement). Les baies tar-
dives sont les cultures les plus sensibles, particulière-
ment les mûres (ronces), les myrtilles et les framboises 
d’automne. Mais d’autres fruits, tels que cerises, pêches, 
prunes, abricots, raisin, figue, kiwi et kaki, sont égale-
ment attractifs. Les baies sauvages sont aussi concer-
nées (Baroffio et Fischer 2011).

En 2011, Agroscope a lancé une première campagne 
en plaçant des pièges de surveillance dans des cultures 

à risque. A la fin de 2011, le résultat de ce suivi attestait 
l’arrivée de cette drosophile dans le pays (Kehrli et al. 
2012). La surveillance a été intensifiée en 2012. Les buts 
de la campagne 2012 étaient la mise au point d’un ré-
seau au niveau national basé sur l’usage d’un type de 
piège adéquat, en tenant compte de sa sélectivité par 
rapport aux autres insectes, la récolte d’un maximum 
de données sur la répartition du ravageur dans l’espace 
et dans le temps et la détermination des cultures les 
plus menacées. 

R
és

u
m

é

En moins de deux ans, la drosophile du 
cerisier (Drosophila suzukii) s’est 
définitivement établie en Suisse. La vaste 
campagne de piégeage lancée par 
Agroscope en 2012 en collaboration avec les 
services phytosanitaires cantonaux a permis 
de capturer, avec 200 pièges de surveillance, 
plus de 60 000 individus répartis dans tout 
le territoire suisse. L’insecte a été capturé  
de la plaine jusqu’à l’étage montagnard.  
Le Tessin a hébergé les populations les plus 
importantes. L’activité de la drosophile  
du cerisier a culminé de mi-septembre à fin 
octobre. Durant toute la saison, les pièges 
posés dans des cultures de baies, en 
particulier les framboises d’automne, et  
aux abords des vignobles ont été les plus 
attractifs. Les pièges de surveillance placés 
dans des haies, composées de sureaux ou 
de viornes, ont également capturé des 
nombres importants de D. suzukii.
La pose de pièges de surveillance se révèle 
ainsi une méthode fiable pour détecter 
l’apparition du ravageur dans une région, 
une culture ou une parcelle.

Figure 1  |  Mâle de D. suzukii sur un piège jaune.

Figure 2  |  Détail de l’ovipositeur 
fortement denté de la femelle  
de D. suzukii.

Figure 3  |  Larve  
de D. suzukii sur framboise.
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M a t é r i e l  e t  m é t h o d e s

Surveillance en 2012
En 2012, la surveillance a été menée dans tous les can-
tons suisses. Le réseau était constitué de 200 pièges ré-
partis selon l’importance des productions fruitières des 
cantons (de deux à quinze unités par canton). Les pièges 
étaient constitués d’une boîte de polystyrène de 1300 ml 
(piège Agroscope) contenant 200 ml de liquide attractif 
composé d’un mélange à parts égales de vinaigre de 
pomme et d’eau, avec env. 5 % de vin rouge pour aug-
menter son attractivité, et additionné d’une goutte de 
détergent pour diminuer la tension superficielle du li-
quide. Une plaquette engluée bleue (Rebell blu®) était 
placée au milieu du piège (fig. 4a). Ces pièges de sur-
veillance ont été posés entre mai et juillet dans des ceri-

siers et des cultures de fraises, puis déplacés dans des 
cultures de framboises et autres petits fruits, pour être 
finalement installés en automne dans des vignobles. Les 
pièges ont été contrôlés chaque semaine. Lors des rele-
vés, les plaques bleues ont été envoyées par courrier au 
Centre de recherche Agroscope à Conthey pour déter-
miner et compter les captures (fig. 4b).

Sélectivité des pièges de surveillance
Trois modèles de pièges disponibles dans le commerce 
ont été comparés au modèle Agroscope (tabl.1). L’essai 
a eu lieu en juin 2012 dans des cerisiers à trois endroits 
séparés de 1,5 km et en juillet dans des framboisiers à 
deux endroits également espacés de 1,5 km (Salamanca 
2012). Les quatre modèles de pièges ont été à chaque 
fois disposés en ligne à deux mètres de distance les uns 

Tableau 1  |  Description des pièges testés

Piège Droso-Trap
Volume 1300 ml 

3 ouvertures de 1,2 cm de diamètre 
sur les côtés

Piège McPhail
Volume 2600 ml 

1 ouverture de 4,5 cm de diamètre 
au-dessous

Piège Sentomol
Volume 1000 ml 

12 ouvertures de 1 cm de diamètre 
sur les côtés

Piège Agroscope
Volume 1300 ml

16 ouvertures de 3 mm de diamètre 
sur les côtés

Figure 4  |  A: Modèle 
Agroscope de piège  
de surveillance pour  
le monitoring en 2012.  
B. Plaque bleue prête  
à l’envoi pour être 
déterminée.

A B Tableau 2  |  Catégories d’insectes capturés dans les pièges

a) Drosophila spp. b) Muscidae c) Aniposodidae

d) Scatopsidae e) Lepidoptera f) Hymenoptera

2
,6

0 m
m

3,26 m
m
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des autres. Tous les pièges contenaient 250 ml du même 
liquide attractif, composé de 50 % d’eau, 40 % de vinai
gre de pomme, 10 % de vin rouge et 0,1 % de savon. Les 
pièges ont été contrôlés chaque semaine pour détecter 
la présence éventuelle de D. suzukii et celle d’autres in-
sectes. Les captures ont été différenciées en six catégo-
ries: a) Drosophila spp. et autres petits diptères, b) Mus-

cidae, c) Aniposodidae, d) Scatopsidae, e) Lepidoptera 
et f) Hymenoptera (tabl. 2).

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

Réseau de surveillance 2012
En moins de deux ans, D. suzukii s’est définitivement 
établie en Suisse (fig. 5). En 2012, plus de 60 000 indi
vidus ont été capturés par les 200 pièges et le site  
www.drosophilasuzukii.agroscope.ch a rapidement di-
vulgué les résultats de cette surveillance. Les premières 
captures ont été signalées dès le mois de mai au Tessin, 
dans un verger de cerisiers (apparemment sans dégâts 
commerciaux). Dans les cantons de Genève, Vaud, Zu-
rich et aux Grisons, D. suzukii a été signalée dès juillet, 
après quoi les captures se sont généralisées à l’ensem
ble du territoire suisse. Le nombre d’insectes capturés a 
été amplifié par le fait que les populations du rava-
geur ont augmenté durant l’été (fig. 6). Le pic d’activité 

des insectes s’est situé entre mi-septembre et fin octo
bre, conformément aux observations des pays voisins 
(Grassi et al. 2012).

Même s’il est hasardeux de comparer directement 
les captures de chaque région, le Tessin semble héber-
ger les populations les plus importantes. Le suivi montre 
en outre que D. suzukii a pu être capturée de la plaine 
jusqu’à l’étage montagnard du Jura et des Alpes.

Sur toute la saison, les cultures tardives de petits 
fruits, notamment les framboises, mûres et myrtilles, 
et les abords des vignobles sont ceux qui ont enregistré 

Réseau de piégeage

Mois de la première capture

Avril

Mai

Juin

Juillet

Août

Septembre

Octobre

Figure 5  |  Répartition de D. suzukii 
en Suisse en 2012 avec indication  
de sa première capture.  
Les cercles blancs indiquent  
qu’il n’y a pas de captures.
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Figure 6  |  Captures de D. suzukii lors de la surveillance 2012 sur les 
200 pièges répartis dans tout le pays entre avril et octobre.
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Figure 7  |  Répartition des captures de D. suzukii lors  
de la surveillance 2012 selon les cultures. Les chiffres correspondent 
à la moyenne des pièges par culture.

Figure 8  |  Répartition des captures de D. suzukii pendant les semaines hivernales dans des haies. Les chiffres correspondent à la moyenne  
des pièges par culture.

les captures les plus importantes (fig. 7). Les dommages 
économiques signalés en 2012 concernent quelques 
cultures de fraises et de framboises en Valais, de ronces 
dans la région de Zurich et de framboises aux Grisons. 
Excepté un cas au Tessin, très peu de dommages ont 
été observés sur le raisin (Linder et al. 2013). Il faut en-
core signaler que certains pièges de surveillance placés 
dans des haies, notamment riches en sureau et en 
viorne aubier, ont également capturé des quantités 
importantes de D. suzukii. Dans ces zones naturelles, la 
surveillance s’est poursuivie durant l’hiver 2012–2013 
dans les cantons de Vaud, Valais, Thurgovie et Genève. 
Globalement, les captures dans ces haies sauvages ar-
bustives ont diminué fortement dès la fin du mois de 
novembre, pour cesser totalement dès janvier (fig. 8). 
De nouvelles captures en faible nombre ont été recen-

sées fin février. Il semble qu’une couverture neigeuse 
persistante contribue à offrir au ravageur des sites d’hi-
vernage abrités du gel. L’expérience montre que dans 
les régions à hiver doux, au sud de la France par exem
ple, des captures régulières sont observées tout au 
long de l’hiver (Claire Weyert, CTIFL, comm. pers.).

Cette étude démontre que la pose de pièges de 
surveillance permet de détecter de manière fiable l’ap-
parition du ravageur dans une région, ou même dans 
une parcelle.

Sélectivité des pièges de surveillance
Aucune D. suzukii n’a été capturée dans les quatre mo-
dèles de pièges testés pour leur sélectivité pendant les 
mois de juin et juillet et la présence du ravageur n’était 
pas encore notée dans la région. Dans les pièges posés 
dans les cerisiers, 46 % des captures étaient constituées 
de drosophiles indigènes et d’autres petits diptères 
(toutes espèces confondues) et 14 % de Scatopsidae. 
Dans les pièges situés dans les framboisiers, le complexe 
des drosophiles et petits diptères formait 40 % des cap-
tures et les Muscidae 30 %. Seul le piège Agroscope com-
portant des ouvertures de 3 mm a permis de sélection-
ner de façon optimale les drosophiles et les autres petits 
diptères (fig. 9 et 10). L’ouverture des modèles de pièges 
disponibles dans le commerce mesurant au minimum 
1 cm a conduit à la capture de nombreux Lépidoptères 
dans les pièges «Droso-Trap», «McPhail» et «Sentomol» 
et d’Hyménoptères dans les derniers deux modèles. Ces 
résultats montrent que le premier critère pour un piège 
de surveillance sélective est le diamètre des ouvertures, 
qui ne doit pas dépasser 3 mm dans le cas des droso-
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Comme en 2011, il apparaît que les cultures précoces 

(cerises et fraises d’été) sont moins menacées que les 

cultures tardives (surtout les framboises remontantes 

et les mûres). L’attraction majeure exercée par les 

cultures de baies tardives sur D. suzukii est due à la 

forte augmentation des populations du ravageur  

vers la fin de la saison.

Les producteurs, pleinement conscients du danger que 

représente ce nouveau ravageur, semblent avoir bien 

suivi les mesures prophylactiques recommandées. 

D’ailleurs, les dégâts très limités observés en 2012 

semblent valider l’option visant à assurer en priorité 

les mesures sanitaires préventives, telles que la 

collecte et l’élimination soigneuse de tous les fruits 

surmaturés ou abîmés, le maintien d’intervalles aussi 

courts que possible entre deux cueillettes et, autant 

que faire se peut, la commercialisation des récoltes  

en flux tendu. Dès que la présence du ravageur est 

constatée au niveau local, la batterie de piégeage de 

masse mise en place autour des parcelles à protéger, 

ou entre les haies et les cultures, est censée intercepter 

un maximum d’insectes avant qu’ils ne s’attaquent  

aux fruits cultivés. Un simple contrôle d’infestation  

des fruits permet de vérifier l’efficacité des mesures  

de lutte. Il consiste à prélever un échantillon de 50 à  

200 fruits, selon la grandeur de la parcelle, puis de les 

disposer sur un plateau qui sera placé au congélateur 

durant au moins deux heures. La plupart des larves 

viennent mourir à la surface des fruits, ce qui permet 

d’estimer le taux d’attaque. Cette technique ne permet 

toutefois pas de détecter les œufs et les très jeunes 

stades larvaires, c’est pourquoi il est conseillé  

de réaliser cet échantillonnage à chaque passage de 

récolte afin d’évaluer en continu l’évolution de la 

situation. Actuellement, notre stratégie ne 

recommande qu’en dernier recours l’usage des 

quelques insecticides autorisés pour la lutte contre  

D. suzukii, c’est-à-dire seulement lorsque des dégâts 

sont avérés dans les fruits.

Grâce à l’expérience accumulée depuis la première 

détection du ravageur dans notre pays en 2011, 

Agroscope continuera de privilégier, dans le futur,  

la recherche de solutions pragmatiques et durables 

pour la protection des cultures contre D. suzukii, en 

collaboration avec de nombreux partenaires nationaux 

et internationaux. Des fiches techniques sont 

régulièrement mises à jour pour informer le plus 

efficacement possible les producteurs.

Encadré  |  Bilan des dégâts et mesures de lutte en 2012
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Figure 9  |  Répartition des captures de Lépidoptères (9a) et  
d’Hyménoptères (9b) dans les cerisiers (moyenne de trois endroits).

Figure 10  |  Répartition des captures de Lépidoptères  
dans les framboisiers (moyenne de deux endroits).

philes. A la suite de ces observations, la sélectivité du 
piège «Droso-Trap» a été améliorée par l’adjonction 
d’un tulle à mailles fines sur ses ouvertures. La littéra-
ture souligne également l’importance de la couleur et 
de la forme, avec une préférence pour les couleurs 
rouge et noire (Mitsui et al. 2006; Edwards et al. 2012).

C o n c l u s i o n s

•	 La drosophile du cerisier est désormais établie dans 
toute la Suisse. Les résultats du réseau de piégeage 
sont publiés sur le site Internet  
www.drosophilasuzukii.agroscope.ch.

•	 Les cultures à maturité tardive, en particulier les 
petits fruits, sont actuellement les plus menacées.

•	 La pose de pièges de surveillance permet de détecter 
de manière fiable la présence de D. suzukii à l’échelle 
d’une région, d’une culture ou d’une parcelle.

•	 Le diamètre des ouvertures d’un piège de 
surveillance spécifique pour drosophiles ne doit pas 
dépasser 3 mm afin d’éviter de capturer d’autres 
insectes, notamment les Hyménoptères  
et les Lépidoptères.� 
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Major findings of the monitoring  
of Drosophila suzukii in 2012  
in Switzerland
In less than two year the Spotted 
wing drosophila (Drosophila  
suzukii) definitely established in 
Switzerland. All over the country, 
more than 60 000 individuals were 
captured in the national survey 
launched by Agroscope in collabo-
ration with the cantonal phytosani-
tary services in 2012. The insect was 
captured from the foothills to the 
subalpine zone and the most im-
portant populations were observed 
in the Ticino. Drosophila suzukii’s 
peak of activity was determined 
from the mid of September to the 
end of October. Most individuals 
were caught in berry plantations, in 
particular in Autumn raspberry, as 
well as at the boarder of vineyards. 
However, traps placed in hedgerows 
captured also a great number of  
D. suzukii, especially when they 
also consisted of elderberry or  
viburnum. In conclusion, the use of 
monitoring traps allows to detect 
the presence of the pest in a region, 
a crop or a plantation in a reliable 
way.

Key words: Drosophila suzukii,  
invasion, pest insect, trapping,  
vinegar trap, Switzerland.
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Drosophila suzukii Monitoring: 
Bilanz von 2012
In weniger als zwei Jahren  
hat sich die Kirschessigfliege 
(Drosophila suzukii) definitiv 
in der Schweiz etabliert.  
Agroscope lancierte 2012  
gemeinsam mit den kantona-
len Pflanzenschutzstellen eine 
nationale Überwachsungskam-
pagne. Verteilt über die ganze 
Schweiz wurden dabei mehr 
als 60 000 Individuen gefangen. 
Das Insekt wurde vom Tiefland 
bis in die Bergregion beobach-
tet und das Tessin beherbergte 
die grösste Population.  
Drosophila suzukii zeigte ihren 
Aktivitätshöhepunkt zwischen 
Mitte September und Ende  
Oktober. In Beerenkulturen, 
namentlich in Himbeeren 
Herbstkulturen, und am Rande 
von Rebbergen wurden am 
meisten Kirschessigfliegen  
gefangen. Allerdings wurden 
auch in Hecken, mit Holunder 
oder Schneeball, viele Fliegen 
gefangen. Insgesamt konnte 
festgestellt werden, dass das 
Auftreten des Schädlings in  
einer Region, Kultur oder  
Parzelle mit Hilfe von Fallen  
zuverlässig überwacht werden 
kann.
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Monitoraggio Drosophila suzukii: 
bilancio 2012
In meno di due anni la drosofila 
del ciliegio (Drosophila suzukii)  
si è definitivamente stabilita in 
Svizzera. La vasta campagna di 
controllo lanciata nel 2012 da par-
te di Agroscope in collaborazione 
con i servizi fitosanitari cantonali 
ha permesso di catturare oltre 
60 000 individui ripartiti su tutto 
il territorio svizzero. L’insetto è 
stato catturato dalla pianura fino 
alle regioni di montagna e le  
popolazioni più importanti sono 
state riscontrate in Ticino. Il picco 
d’attività della drosofila del  
ciliegio si è situato tra la metà di 
settembre e la fine di ottobre.  
Durante tutta la stagione, le  
catture più importanti si sono  
verificate nelle colture di bacche, 
in particolare nei lamponi  
d’autunno e sui bordi dei vigneti. 
Tuttavia, si è catturato un numero 
importante di D. suzukii anche 
nelle trappole di monitoraggio 
posate nelle siepi, principalmente 
in quelle composte da sambuco  
e lantana. In conclusione, la posa 
di trappole di monitoraggio  
permette di controllare in modo 
affidabile l’apparizione del  
parassita in una regione, in una 
coltura o in una parcella.
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sans lesquelles cette tâche n’aurait jamais pu être effectuée.
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I n t r o d u c t i o n

La cicadelle Scaphoideus titanus Ball., originaire d’Amé­
rique du Nord, a été introduite en Europe accidentel­
lement dans les années cinquante. En France, elle a été 
enregistrée pour la première fois en 1960 (Bonfils et 
Schvester 1960). Depuis le début de sa diffusion, S. tita-

nus a été considérée dans les régions paléarctiques 
comme une espèce monophage inféodée au genre Vitis 
(Vidano 1964; Bonfils et Schvester 1960). Cependant, 
dans sa région néarctique natale, S. titanus se com­

porte comme une espèce polyphage sur un large éven­
tail d’arbres et d’arbustes (Alma 2004; Barnett 1977; 
Gibson 1973). Dans les régions paléarctiques, S. titanus 
est le seul vecteur connu de l’agent pathogène ‘Candi-

datus Phytoplasma vitis’ (16Sr-V) qui provoque une 
grave jaunisse de la vigne appelée flavescence dorée 
(FD) (Schvester et al. 1961). En Suisse, S. titanus a été 
signalé pour la première fois au Tessin, puis dans les 
cantons de Vaud et de Genève (Schaub et Linder 2007). 
La FD a été découverte pour la première fois en 2004 
au Tessin, déclenchant ainsi la lutte obligatoire dans 
ce canton.

La biologie et la répartition spatiale et dynamique 
des populations de S. titanus ont fait l’objet de nom­
breuses études (Bosco et al. 1997; Chuche et Thiéry 
2009; Decante & Helden 2006; Lessio et al. 2007; 2009; 
Linder et Jermini 2007; Vidano 1964). Un modèle phé­
nologique a été développé (Rigamonti et al. 2011) puis 
intégré dans la modélisation du système pathogène-
vecteur-hôte. Ce modèle est utilisé dans le cadre d’une 
gestion adaptative et modifié en permanence pour 
améliorer les connaissances sur la phénologie, la dyna­
mique des populations et rationaliser les procédures 
de gestion de la cicadelle (Jermini et al. 2013; Prevostini 
2013). Les déplacements de l’insecte étant limités entre 
les vignobles (Linder et Jermini 2007), la prise en 
compte des processus spatiaux dans le développement 
du modèle devrait se concentrer sur ses mouvements à 
l’intérieur du vignoble, et notamment entre les plantes 
hôtes potentielles.

Des études de laboratoire ont montré que la plante 
hôte influence fortement la mortalité et la reproduc­
tion de certaines espèces d’Hémiptères (Andow 1984; 
Bentz et Townsend 2003; Di Giulio et Edwards 2003; 
Rossi et Strong 1991). Les travaux expérimentaux et les 
études de simulation conduites par Rigamonti et al. 
(2011) indiquent une très forte mortalité des nymphes 
de S. titanus se nourrissant sur vigne dans des condi­
tions contrôlées – improbables en conditions naturelles. 

Rôle de la flore du vignoble sur la distribution 
de Scaphoideus titanus
Valeria TRIVELLONE1, Mauro JERMINI1, Christian LINDER, Corrado CARA1, Nicolas DELABAYS2  

et Johann BAUMGÄRTNER3

1Agroscope, 6593 Cadenazzo, Switzerland
2Direction générale de l’agriculture du canton de Genève, 1228 Plan-les-Ouates, Switzerland
3Center for the Analysis of Sustainable Agricultural Systems (CASAS), Kensington (CA) 94707 USA

Renseignements: Valeria Trivellone, e-mail: valeria.trivellone@gmail.com, tél. +41 91 850 20 30, www.agroscope.ch

Larve de Scaphoideus titanus sur Ranunculus repens (photo Valeria 
Trivellone, Agroscope).
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Ces observations suggèrent ainsi que S. titanus exploite 
d’autres plantes hôtes que la vigne, à l’encontre du 
comportement monophage qu’on lui impute généra­
lement en Europe.

Ce travail a pour but d’évaluer le rôle de la flore du 
vignoble sur la distribution spatio-temporelle des po­
pulations de S. titanus. L’étude a été divisée en trois 
parties: en 2009, échantillonnage préliminaire au 
champ pour évaluer l’effectif de S. titanus sur la haie 
foliaire et sur la végétation; échantillonnage intensif 
en 2010 pour estimer la densité des nymphes sur la vé­
gétation au sol et essais en serre pour tester le taux de 
survie des nymphes qui exploitent les espèces végé­
tales les plus fréquentes de l’interligne comme plantes 
hôtes additionnelles.

M a t é r i e l  e t  m é t h o d e s

Vignobles d’étude
Les études au champ ont été conduites dans cinq vi­
gnobles, trois situés dans le canton du Tessin (sites 1–3), 
un dans le canton de Vaud (site 4) et un dans le canton 
de Genève (site 5) (tabl.1). Les herbicides glyphosate ou 
glufosinate ont été appliqués sous les lignes dans les 
sites 1, 4 et 5 et aucun traitement insecticide n’a été 
effectué. D’autres informations agronomiques figurent 
dans le tableau 1.

Etude préliminaire de 2009
De fin mai à début août, un échantillonnage a été réa­
lisé avec trois techniques différentes dans les sites 2 et 3 
(tabl.1): piège-fosse (ou piège Barber), bac jaune et as-
piration directe avec un appareil D-Vac (EcoTech® –
http://www.ecotech-bonn.de) à tube d’aspiration de 
15 cm de diamètre. Piège-fosse: six zones de prélève­
ment dans l’interligne, comportant chacune trois piè­
ges, ont été choisies dans chaque vignoble. Le piège se 
compose d’un gobelet en plastique de 200 ml enfoncé 
dans le sol, couvert d’un toit de plexiglas et rempli d’eau 
salée avec quelques gouttes de savon liquide. Les pièges 
de chaque série étaient distants de 50 cm. L’échantillon­

nage a été effectué sur trois périodes couvrant tout le 
cycle de S. titanus: du 20 au 27 mai, du 24 juin au 1er juil­
let et du 21 au 28 juillet. Bac jaune: au milieu de chaque 
vignoble et aux mêmes dates que le piège-fosse, un bac 
jaune de 22 cm de diamètre rempli d’une solution saline 
avec quelques gouttes de savon liquide a été posé sous 
le rang entre deux plantes. Aspiration directe au D-Vac: 
cette technique a été utilisée pour collecter les insectes 
sur la haie foliaire et la végétation des interlignes. Six 
transects (trois couvrant la haie foliaire et trois la végé­
tation au sol de l’interligne) de 20 m ont été aspirés du­
rant 120 secondes chacun, les 20 mai, 24 juin, 1er juillet 
et 21 juillet. Les transects ont été choisis hors des zones 
où se trouvaient les pièges-fosse et le bac jaune. 
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La cicadelle Scaphoideus titanus Ball. est une 
espèce polyphage originaire de la région 
néarctique. Depuis son arrivée dans les 
régions paléarctiques dans les années 
cinquante, cet insecte vecteur du 
phytoplasme de la flavescence dorée est 
considéré comme un monophage inféodé au 
genre Vitis. La compréhension adéquate de 
la répartition spatio-temporelle de S. titanus 
est une étape importante pour rationaliser 
les stratégies de lutte et améliorer le modèle 
phénologique dans le cadre d’une gestion 
adaptative. Ce travail, effectué de 2009 à 
2010, a évalué le rôle de la végétation 
spontanée des interlignes sur la dynamique 
des populations de S. titanus et montré que: 
i) S. titanus réside à la fois sur le feuillage de 
la vigne et sur la végétation des interlignes; 
ii) les densités relatives sur le feuillage et sur 
les interlignes varient dans le temps; iii) les 
nymphes se développent sur Trifolium 
repens et Ranunculus repens, les deux 
espèces les plus communes de la végétation 
des interlignes, avec un meilleur taux de 
survie sur T. repens.

Tableau 1  |  Description des cinq vignobles suisses échantillonnés en 2009–2010

Site Localité Surface  
(m2)

Zone d’échantillonnage 
(m2)

Distance de plantation 
(cm)

Cépage Régime de fauche  
de l’interligne (coupe/an)

1 Contone 16 400 4000 220 x 80 Gamaret 3–5

2 Camorino 4000 2000 180 x 120 Merlot 2

3 Biasca 10 000 2500 180 x 135 Merlot 3–5

4 Trélex 18 514 1400 125 x 75 Pinot noir 3

5 Bourdigny 10 000 1400 150 x 75 Pinot noir 4–5
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Etude intensive de 2010
En 2010, l’étude intensive a été entreprise dans tous 
les vignobles pour confirmer les résultats de 2009 et 
observer la distribution des nymphes entre la haie fo­
liaire et l’interligne. Cinq échantillonnages ont été 
effectués par aspiration au D-Vac entre fin mai et fin 
juillet. Pour tenir compte d’une éventuelle hétérogé­
néité spatiale, chaque vignoble a été divisé en trois 
blocs de taille égale pour le prélèvement sur la haie 
foliaire et sur l’interligne. Dans chaque bloc, deux tran­
sects ont été aspirés chacun durant 40 secondes. La 
moyenne des cinq échantillonnages des captures de 
S. titanus sur la haie foliaire et l’interligne a été compa­
rée par t-test après la transformation en racine carrée 
(SigmaStat for Windows 3.5, Systat Software Inc. San 
José, California, USA).

Dans chaque transect, des relevés botaniques ont 
permis de caractériser la composition de la végétation 
du sol. Dans les sites 1–3, trois relevés ont eu lieu les 
1er juin, 23 juin et 6 juillet contre un seulement dans les 
sites 4 et 5 au 10 juin. Les espèces ont été déterminées 
selon la Flora Helvetica (Lauber et Wagner 1998) et la 
Flora d’Italia (Pignatti 1982). Leur abondance a été ex­
primée sur l’échelle de Londo (Londo 1976). Leur valeur 
de couverture relative a été calculée et convertie en 
pourcentage selon le tableau de Fortier et al. (2010).

Essai en serre de 2010
La capacité des nymphes de S. titanus à se nourrir et à 
faire leurs mues a été étudiée sur les espèces dominantes 
des vignobles tessinois, le trèfle blanc Trifolium repens 
et la renoncule rampante Ranunculus repens. L’essai a 
été réalisé dans des cages d’élevage d’insectes (60 x 60 x 
60 cm) installées dans une serre non chauffée à la lu­
mière naturelle, à 22–30 °C. Des plantes de T. repens et 
R. repens ont été récoltées le 17 mai dans les sites 4 et 6 
(tabl.1) avant le début de l’éclosion des œufs de la cica­

delle. Chaque plante a été mise dans un pot en plastique 
de 3 litres avec la terre du vignoble pour maintenir les 
conditions de croissance du champ. Les plantes ont été 
acclimatées durant cinq jours en serre avant le début de 
l’essai. Chaque pot a reçu le matin 200 ml d’eau au 
goutte-à-goutte. L’essai a couvert deux périodes de dé­
veloppement de la cicadelle pour permettre un comp­
tage effectif des survivants. La première période devait 
évaluer la survie des individus du 1er au 3e stade larvaire 
soit un total de deux mues. Deux séries de quatre cages 
contenant trois pots par cage ont respectivement étudié 
T. repens et R. repens. Chaque cage a accueilli le 22 mai 
20–22 individus du 1er stade larvaire récoltés sur les 
plantes du site 1 (tabl.1) au début de l’éclosion des œufs. 
Les individus vivants ont été comptés le 14 juin, date à 
laquelle il n’y avait plus de nymphes des 1er et 2e stades 
au champ. La deuxième période devait évaluer la survie 
des individus du 3e stade larvaire au stade adulte avec 
trois mues au total. Deux séries de sept cages contenant 
trois pots par cage ont été respectivement utilisées pour 
T. repens et R. repens. Chaque cage a reçu le 22 juin 
trente individus au 3e  stade larvaire récoltés sur les 
plantes du site 1 au début de l’apparition de ce stade. 
Les individus vivants ont été comptés le 27 juillet, date à 
laquelle il n’y avait plus que des adultes au champ.

Pour chaque partie de l’essai, tous les individus per­
dus dans les cages ont été considérés comme morts. Le 
taux de survie a été calculé et transformé en arcsin 
avant une analyse de variance factorielle à deux voies, 
effectuée avec SigmaStat 3.1 et testée à p < = 0,05 pour 
la signification statistique.

Tous les individus de S. titanus recueillis lors de 
ce travail ont été transférés dans des flacons contenant 
70 % d’éthanol. En laboratoire, ils ont été identifiés 
à  la  loupe binoculaire 20x et les stades discriminés 
selon la description morphologique de Della Giustina 
et al. (1992).

Tableau 2  |  Captures de Scaphoideus titanus en 2009 dans les vignobles de Camorino (site 2) et Biasca (site 3)  
selon le mode d’échantillonnage

Date 20 mai 20–27 mai 24 juin 24 juin–1er juillet 1er juillet 21 juillet 21–28 juillet

Méthode échantillon-
nage

Aspiration Piège-
fosse

Bac 
jaune

Aspiration Piège-
fosse

Bac 
jaune

Aspiration Aspiration Piège-
fosse

Bac 
jaune

Structure H V R R H V R R H V H V R R

Site 2 Nb individus 0 0 9 0 42 23 9 7 nc nc 29 1 6 52

% 65 35 97 3

Site 3 Nb individus 0 0 2 3 21 8 0 17 41 39 16 5 1 10

% 72 28 51 49 76 24

H = haie foliaire. V = végétation de l’interligne. R = zone sous le rang.
Le pourcentage a été calculé seulement pour l’échantillonnage par aspiration. nc = données non collectées.
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R é s u l t a t s

Etude préliminaire
Le tableau 2 rapporte le nombre de S. titanus récoltés 
par les trois méthodes d’échantillonnage sur les trois 
principales structures du vignoble des sites 2 et 3: haie 
foliaire, végétation de l’interligne et sous le rang. Pen­
dant la première période d’échantillonnage, du 20 au 
27 mai, correspondant à la période d’éclosion des œufs, 
le piège-fosse et le bac jaune ont capturé principale­
ment des nymphes des 1er et 2e stades. Aucun individu 
n’a été capturé par aspiration sur la haie foliaire et la 
végétation de l’interligne. Dès le 24 juin en revanche, 
cette technique d’échantillonnage a capturé un grand 
nombre d’individus sur les deux structures, avec un pic 

au 1er juillet (tabl. 2). Ces résultats montrent que, de­
puis le contrôle du 24 juin, une population de 3 à 49 % 
du total des captures colonise la flore de l’interligne 
(tabl. 2). La récolte par les autres méthodes d’échan­
tillonnage a aussi été constante pendant les deux 
autres périodes d’échantillonnage, même s’il existe 
une différence considérable entre les deux vignobles 
étudiés (tabl. 2).

Etude intensive
Dans les cinq sites (tabl. 1), l’échantillonnage par aspira­
tion a collecté au total 192, 700, 154, 155 et 144 indivi­
dus de S. titanus. Dans les sites 2 et 3, la population 
présente sur l’interligne, correspondant à environ 20 % 
du total des captures, était significativement inférieure 
à celle de la haie foliaire (tabl. 3). Dans le site 1, la popu­
lation de l’interligne s’élevait à 40,9 % et ne différait 
pas significativement de la densité présente sur la haie 
foliaire. Dans les sites 4 et 5, la présence de S. titanus 
sur la végétation de l’interligne a été négligeable, avec 
respectivement deux et un individus capturés. Sur les 
cinq sites, 73 espèces de plantes appartenant à 25 fa­
milles ont été enregistrées, avec respectivement 33, 33, 
32, 24 et 14 espèces pour les sites 1 à 5. Les sites 1, 2 et 
3 ont montré des variations notables dans l’abondance 
des espèces entre les dates d’échantillonnage (tabl. 4), 

Tableau 3  |  Comparaison des densités de Scaphoideus titanus 
dans l’interligne et la haie foliaire de trois vignobles  
tessinois en 2010

Site Nombre d’individus t P

Interligne Haie foliaire

1 10,8 ± 11,662 27,6 ± 27,501 –3,198 0,033

2 18,4 ± 17,672 121,6 ± 133,885 –2,769 0,050

3 7,2 ± 7,662 23,6 ± 30,138 –1,518 0,204

Site 1 = Contone; site 2 = Camorino; site 3 = Biasca.

Tableau 4  |  Valeur relative de couverture de Londo de chaque espèce végétale exprimée en pourcentage pour les trois dates 
d’échantillonnage dans les vignobles de Contone, Camorino et Biasca

Famille Espèce Contone Camorino Biasca

Dates 1.6 23.6 6.7 1.6 23.6 6.7 1.6 23.6 6.7

Dicotylédones

Ast Taraxacum officinalis 30 50 30 30 • 10 • • 10

Fab Trifolium repens 30 20 25 • • • 15 15 15

Ger Geranium rotundifolium • • • • • 20 • • •

Ran Ranunculus repens • 15 • 50 60 30 • 15 20

Ast Erigeron annuus • • • • 10 • 10 • •

Ast Artemisia vulgaris • • • • • • 10 • •

Ran Ranunculus acris • • • • • • 20 • 10

Urt Urtica dioica • • • • • • • • 10

Api Aegopodium podagraria • • • • 10 • 10 10 20

Fab Trifolium pratense • • • • • • • • •

Monocotylédones

Poa Lolium perenne • • 15 • • • • 15 •

Poa Poa annua • • • • • • 10 • •

Poa Poa trivialis 15 • • • • • • • •

Poa Agropyron repens • • • • • • 10 • •

Poa Lolium italicum 10 • • • • • • • •

• = espèces avec un pourcentage relatif inférieur à 10 %. Familles (Fam.): Apiacées (Api), Astéracées (Ast), Fabacées (Fab), Géraniacées (Ger), Poacées (Poa), 
Renonculacées (Ran) et Urticacées (Urt).


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probablement liées au régime de fauche appliqué sur 
l’interligne (tabl.1). Les principales espèces du site 1 
étaient Taraxacum officinalis et Trifolium repens, du 
site 2 Ranunculus repens et T. officinalis et du site 3 R. 

repens, Ranunculus acris et T. repens. Le tableau 4 
donne la liste des espèces dont le taux de couverture 
dépassait 10 % lors des trois relevés réalisés entre juin 
et juillet dans les trois premiers sites. Dans le site 4, les 
taux de couverture cumulés de T. officinalis, Erigeron 

annuus et Conyza canadensis (Asteraceae) représen­
tent 45 % du total, et ceux de Lolium perenne et Poa 

trivialis 25 %. L. perenne était la seule espèce domi­
nante du site 5, avec 80 % de couverture.

Essais en serre
L’analyse statistique a livré des différences significatives 
dans la survie des nymphes entre les deux plantes tes­
tées (F = 26,817, p < 0,001) et entre les deux périodes 
(F = 5,669, p = 0,029). En revanche, aucune interaction si­
gnificative n’a été mise en évidence (F = 4,326, p = 0,052). 
Le taux de survie sur T. repens a été significativement 
plus élevé que sur R. repens (fig. 1), pour chacune des 
deux périodes (période 1 = 1er au 3e stade larvaire, pé­
riode 2 = 3e stade larvaire à l’adulte).
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Figure 1  |  Taux de survie moyen et erreur standard de la moyenne  
de Scaphoideus titanus sur Trifolium repens et sur Ranunculus repens 
pour les deux périodes de l’essai en serre en 2010 (période 1 = de 
l’infestation des plantes au premier stade larvaire à l’apparition du 
troisième stade; période 2 = du troisième stade larvaire à l’apparition 
des adultes).

D i s c u s s i o n

Cette étude démontre pour la première fois qu’un 
pourcentage relativement élevé des populations de 
S. titanus peut habiter la végétation de l’interligne, de 
l’éclosion des œufs au stade adulte. Cette constatation 
est particulièrement importante pour l’Europe où S. ti-

tanus est considéré comme une espèce monophage sur 
la vigne. La polyphagie démontrée dans notre essai 
n’est pas surprenante, car cette cicadelle se nourrit 
d’autres espèces que la vigne dans sa région néarctique 
native (Alma 2004; Barnett 1977; Gibson 1973) et parce 
qu’il est connu que la plupart des ravageurs agricoles 
peuvent coloniser de nombreuses plantes cultivées à 
partir de la plante hôte native (Murphy et Feeny 2006). 
Nos résultats montrent qu’une partie importante de la 
population de S. titanus peut habiter la végétation de 
l’interligne de certains vignobles, mais pas tous. En 
particulier, les captures des premiers stades nymphaux 
au piège-fosse et au bac jaune suggèrent qu’un dépla­
cement des lieux d’hivernage ou d’alimentation sur la 
vigne est possible vers la végétation de l’interligne. 
Cette migration pourrait être continue entre la haie 
foliaire et la végétation de l’interligne durant toute la 
première moitié de la saison végétative.

Chuche et Thiéry (2009) ont montré que les tempé­
ratures hivernales influencent l’éclosion des œufs, qui 
peut donc se produire en même temps (synchronie) 
que le débourrement de la vigne, ou non (asynchro­
nie). En supposant un comportement monophage chez 
S. titanus, les auteurs voient dans une asynchronie 
éventuelle la principale cause de réduction de «fitness» 
de la population de la cicadelle. En cas de synchronie, 
le premier stade nymphal peut en effet se nourrir de 
jeunes feuilles riches en azote, tandis qu’en cas d’asyn­
chronie seules de vieilles feuilles pauvres en azote sont 
disponibles, la valeur nutritionnelle des feuilles dimi­
nuant en général avec leur âge physiologique (Mooney 
et Gulmon 1982). Le modèle de Rigamonti et al. (2013) 
prédit l’éclosion continue d’un petit nombre d’œufs 
pendant l’hiver, avec une mortalité plus élevée des 
nouvelles nymphes si le débourrement est retardé. La 
disponibilité d’autres plantes hôtes et le mouvement 
continu entre le feuillage de la vigne et la végétation 
du sol peuvent atténuer l’effet de l’asynchronie sur la 
vitalité des populations de S. titanus. Cette étude sug­
gère que les nymphes se déplacent activement de la 
vigne au sol des vignobles si celui-ci est riche en dicoty­
lédones, en particulier Trifolium repens et Ranunculus 

repens. Ce comportement peut être interprété comme 
une extension de la gamme de plants hôtes en réaction 
aux besoins alimentaires (Chuche et Thiéry 2009) et à la 
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qualité nutritive. Des changements dans l’exploitation 
de l’hôte sont souvent observés chez les insectes herbi­
vores et généralement liés à la variation nutritionnelle 
des plantes hôtes (Andow 1984; Brodbeck et al. 1990; 
Rossi et Strong 1991; Benz et Townsend 2003; Di Giulio 
et Edwards 2003).

La vigne est certainement l’hôte préférentiel de S. 

titanus qui y accomplit son cycle biologique, mais nos 
résultats montrent qu’il peut rechercher d’autres hôtes 
nutritionnels pendant son développement. Caudwell et 

al. (1970) ont étudié une gamme de plantes hôtes pos­
sibles pour la cicadelle, mais seulement sous l’angle de la 
transmission du phytoplasme de la FD de la vigne aux 
plantes spontanées. Réalisée sur une période restreinte, 
leur étude n’a pas fourni d’informations consistantes sur 
l’adaptation de la cicadelle à d’autres espèces végétales 
que la vigne. Nos résultats indiquent de possibles avan­
tages dans le changement de plante hôte pendant le 
développement de l’insecte et sa «préférence» éven­

tuelle pour les légumineuses puisque l’essai en serre a 
montré un taux de survie plus élevé sur T. repens que sur 
R. repens. Des études supplémentaires sont évidem­
ment nécessaires pour confirmer ces observations.

C o n c l u s i o n s

•	 Ce travail montre que la cicadelle S. titanus peut  
se déplacer activement de la haie foliaire de la vigne 
à la végétation de l’interligne, lorsque Trifolium 

repens et Ranunculus repens sont les plantes 
dominantes.

•	 L’étude des processus spatiaux à l’intérieur du 
vignoble a permis de mieux comprendre la 
complexité des interactions phytoplasme-plante-
vecteur.

•	 Cette étude constitue une nouvelle étape dans la 
gestion adaptative de S. titanus (Jermini et al. 2013; 
Prevostini et al. 2013).� 
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Role of the vineyard vegetation 
in the distribution of Grapevine 
leafhopper Scaphoideus titanus 
Ball. populations
The Scaphoideus titanus Ball. is 
a Nearctic leafhopper known as 
a polyphagous species. Since 
its outbreak in the Palearctics 
in the 1950ies, this sole vector 
of the Flavescence dorée 
disease was considered as  
a monophagous species 
restricted to the genus Vitis. An 
adequate understanding of the 
spatio-temporal distribution of 
S. titanus is important for 
rationalizing pest management 
procedures and improving a 
phenology model in an 
adaptive management 
framework. This study carried 
out in 2009–2010 to evaluate 
the role of spontaneous inter-
row vegetation on the 
dynamics of S. titanus 
populations showed that: i) 
both grapevine canopy and 
inter-row vegetation are 
inhabited by S. titanus; ii) 
relative densities in grapevine 
canopy and in inter-row 
vegetation vary during the 
season; iii) the survivorship of 
nymphs on common species of 
the inter-row vegetation is 
higher on Trifolium repens than 
on Ranunculus repens.

Key words: feeding preference, 
nutritional host plants, wild 
plants, sampling.
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Rolle der Flora des Rebberges in 
der Verteilung der Populationen 
der Zikade Scaphoideus titanus 
Ball.
Die Zikade Scaphoideus titanus 
stammt aus der nearktischen 
Region, in der sie als polyphage 
Spezies bekannt ist. Seit sie  
in den in der Paläarktisch 
nachgewiesen wurde gilt sie als 
monophage Art, die sich nur von 
der Gattung Vitis ernährt und als 
einziger Vektor der Goldgelben 
Vergilbung der Rebe. Eine 
angemessene Kenntnis der 
raum-zeitlichen Verteilung von  
S. titanus ist ein wichtiger Schritt, 
um, in einer adaptiven Führung 
die Verfahren zu rationalisieren 
und die Schädlingsbekämpfung 
zu verbessern. Diese, in der 
Zeitspanne 2009–2010 
ausgeführte Arbeit, beurteilt die 
mögliche Rolle, die die spontane 
Vegetation zwischen den Reihen 
auf die Populationsdynamik von 
S. titanus spielt und hat 
aufgezeigt, dass: i) S. titanus 
sich sowohl auf dem Laub als 
auch auf der Vegetation 
zwischen den Reihen aufhält; ii) 
sich die relative Dichte auf dem 
Laub und zwischen den Reihen 
mit der Zeit ändert; iii) die 
Überlebensrate von Nymphen 
auf den zwei am häufigsten in 
der Vegetation zwischen den 
Reihen vorkommenden 
Wildpflanzen, Trifolium repens 
und Ranunculus repens, auf der 
ersten grösser ist.
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Ruolo della vegetazione del 
vigneto sulla distribuzione 
delle popolazioni della cicalina 
Scaphoideus titanus Ball.
La cicalina Scaphoideus titanus 
Ball. è originaria della regione 
neartica, dove è conosciuta 
come specie polifaga. Dal suo 
arrivo, negli anni ’50, nelle 
regioni paleartiche essa è stata 
considerata una specie 
monofaga infeodata al genere 
Vitis oltre a essere il solo 
vettore conosciuto della 
Flavescenza dorata. 
Un’adeguata conoscenza della 
distribuzione spazio-
temporale di S. titanus è un 
passo importante per 
razionalizzare procedure di 
gestione dei parassiti e 
migliorare un modello 
fenologia nel quadro di una 
gestione adattativa. Questo 
lavoro, effettuato nel periodo 
2009–2010 ha valutato il 
possibile ruolo delle 
spontanee dell’interfilare sulla 
dinamica delle popolazioni di 
S. titanus e ha dimostrato che: 
i) S. titanus risiede sia sulla 
parete fogliare della vite, sia 
sulla vegetazione dell’interfila 
ii) le densità relative sulla 
parete fogliare e nell’interfila 
variano nel tempo; iii) il tasso 
di sopravvivenza delle ninfe  
su specie comuni di piante 
selvatiche dell’interfila è più 
alto su Trifolium repens 
rispetto a Ranunculus repens.
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I n t r o d u c t i o n

En viticulture, la densité de plantation a fait l’objet de 
nombreuses études par le passé (Champagnol 1979, 
Dumartin et Cordeau 1979, Murisier et Zufferey 2003). 
Traditionnellement, les hautes densités étaient consi-
dérées comme favorables à la qualité.

La densité de plantation varie en fonction de la dis-
tance interligne et intercep. Les travaux de Murisier et 
Ferretti (1996) réalisés sur Merlot au Tessin ont montré 
que la distance intercep n’exerçait que peu d’influence 

sur le comportement de la vigne et sur la qualité des 
vins dans la mesure où le feuillage occupait tout l’es-
pace disponible. La distance interligne dépend forte-
ment des options de mécanisation choisies. Dans les 
faibles pentes (< 35–40 %), l’écartement des rangs s’est 
conformé à la taille du tracteur viticole. La préférence 
est souvent donnée à des systèmes mi-larges (interligne 
de 150 à 200 cm) qui permettent une mécanisation tou-
jours plus développée. Dans les vignobles en forte 
pente ou en terrasses, les vignes sont plantées à haute 
densité avec des interlignes variant de 110 à 140 cm.

Effet d’un rapport feuille-fruit constant  
sur le comportement de la vigne et la qualité 
des vins de Chasselas – Essais en Valais

Vivian ZUFFEREY et François MURISIER, Agroscope, 1009 Pully

E-mail: vivian.zufferey@agroscope.admin.ch, tél. +41 21 721 15 62, www.agroscope.ch

Parcelle de l’essai de hauteur de feuillage et de distance interligne sur Chasselas à Leytron (VS).
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Par ailleurs, de nombreux travaux ont montré que 
la qualité des raisins dépendait fortement des niveaux 
de rendement et de la surface foliaire exposée (SFE) à 
l’éclairement direct. Des valeurs optimales de SFE par 
kg de raisin ont été fixées de 1,0 à 1,4 m2/kg selon les 
auteurs (Smart et al. 1990; Murisier et Zufferey 1997). 
Pour étudier l’effet de la densité de plantation, et plus 
particulièrement celui de l’écartement des rangs lors
que le rapport feuille-fruit est optimal (1,1 m2 SFE/kg), 
un essai a été mis en place au domaine expérimental 
de Leytron (Valais) d’Agroscope Changins-Wädenswil 
ACW. Les observations ont porté sur le comportement 
agronomique et physiologique de la vigne, ainsi que 
sur la qualité des raisins et des vins.

M a t é r i e l  e t  m é t h o d e s

Le vignoble expérimental de Leytron (Valais) se situe sur 
un cône de déjection en faible pente (environ 10 %). Le 
sol est très profond et caillouteux, à dominance de sable 
et de gravier. Il est composé de 5 % d’argile, 15 % de li-
mon et 80 % de sable. Les caractéristiques expérimen-
tales de la parcelle sont décrites dans le tableau 1. Les 
rangs de vigne sont orientés N–S, décalés de 15° dans la 
direction N–E/S–W. Trois distances interlignes ont été 
comparées. La distance intercep reste la même pour 
chaque variante et s’élève à 75 cm. La hauteur de la haie 
foliaire a été calculée en fonction de la distance inter-
ligne de manière à obtenir une surface foliaire exposée 
(SFE) de 1,5 m2 pour chaque densité de plantation.

L’essai est mené sur du Chasselas (clone 14/33-4) 
greffé sur 5C avec quatre répétitions. La taille a été 
faite en Guyot simple avec une hauteur de tronc de 
70 cm, en maintenant six rameaux par cep.

Durant toute la période d’expérimentation (2006–
2011), les rendements ont été limités en conservant le 
même nombre de grappes par unité de surface au sol, 
pour garder un rapport feuille-fruit de 1,1 m2 de SFE/kg 
de raisin quelle que soit la densité de plantation.

Deux procédés d’irrigation ont été appliqués: une 
partie de l’essai a été irriguée au goutte-à-goutte, à 
raison de 9 l/m2 de sol et par semaine, de la floraison à 
la véraison. La seconde partie de l’essai n’a reçu aucun 
apport d’eau.

Contrôles et mesures
Les mesures et observations ont porté sur la fertilité 
des bourgeons, le rendement, le taux de sucre, l’acidité 
des moûts, la teneur en azote des moûts, le poids 
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Un essai de densité de plantation avec 
différentes distances interlignes et hauteurs 
de haie foliaire pour obtenir un rapport 
feuille-fruit suffisant (surface foliaire 
exposée SFE par kilogramme de raisin de 
1,1 m2) a été mis en place en 2006  
au domaine expérimental d’Agroscope  
à Leytron (VS), sur cépage Chasselas. Pour 
un même rendement à l’unité de surface  
et un rapport SFE/kg équivalent, la densité 
de plantation n’a pas exercé d’effet marqué 
sur la teneur en sucres des raisins et l’acidité 
des moûts. La fertilité des bourgeons,  
le poids des baies et le poids moyen des 
sarments par cep n’ont pas été influencés 
par la densité de la plantation. Seul l’indice 
de formol (teneur en azote assimilable des 
moûts) a augmenté dans les interlignes 
étroits avec une haie foliaire restreinte.  
La distance interligne n’a pas exercé 
d’influence sur l’alimentation hydrique de la 
vigne, ni sur la teneur en éléments minéraux 
du feuillage. Au niveau organoleptique, la 
densité de plantation n’a eu pas d’effet sur 
la qualité des vins puisque le rapport SFE/kg 
de raisin était suffisant et similaire sur 
l’ensemble des variantes.

Tableau 1  |  Caractéristiques expérimentales de l’essai de densité de plantation. Chasselas, Leytron (Suisse) 2006–2011

Irrigation Interligne  
(cm)

Densité  
(cep/ha)

Hauteur haie foliaire  
(cm)

SFE/m2 de sol  
(m2)

Charge  
en rameaux

Grappes conservées

par cep par m2

Non irrigué 120 11 110   80 1,5 6 3,7 4,1

150 8890 100 1,5 6 4,7 4,2

180 7407 120 1,5 6 5,7 4,2

Irrigué  
(floraison-véraison)

120 11 110   80 1,5 6 3,7 4,1

150 8890 100 1,5 6 4,7 4,2

180 7407 120 1,5 6 5,7 4,2
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des bois de taille et le poids moyen des baies. L’analyse 
foliaire a permis de déterminer les teneurs en N, P, K, 
Mg et Ca.

L’alimentation hydrique de la vigne a été estimée 
par la mesure du potentiel hydrique foliaire à l’obscu-
rité, appelé potentiel hydrique de base (Ψbase). Selon les 
année, deux à trois mesures ont été réalisées durant la 
saison avec une chambre à pression de marque PMS 
Instrument and Co., modèle 1002 (Scholander et al. 
1965). De 2007 à 2010, le rapport isotopique entre le 
carbone 13 et le carbone 12 (∆C13) a été mesuré sur les 
moûts, prélevés à la cuve, selon Avice et al. (1996).

Des vinifications comparatives ont été réalisées de 
2007 à 2010. Six variantes (3 interlignes x 2 niveaux d’ir-
rigation) ont été vinifiées chaque année en regroupant 
les raisins des quatre répétitions de chaque variante.

Après foulage et pressurage, les moûts ont été sul-
fités à raison de 50 mg/l. Après débourbage, ils ont été 
amenés à la même teneur en sucre par chaptalisation 
(88 °Oe), pour obtenir une teneur identique en alcool. 
Les vins ont subi une fermentation malolactique avant 
d’être stabilisés chimiquement (ajout de SO

2) et physi-
quement (mise à froid). Les vins ont été dégustés 
chaque année après la mise en bouteille par un collège 

de dégustateurs d’ACW. Les différents critères ont été 
appréciés sur une échelle de notation allant de 1 (mau-
vais, faible) à 7 (excellent, élevé).

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

Régime hydrique de la vigne
Le potentiel hydrique foliaire de base (Ψbase), mesuré à 
la véraison et au cours de la maturation du raisin 
(tabl. 2), montre que les vignes irriguées n’ont subi au-
cune contrainte hydrique quelle que soit la distance 
interligne. Ces résultats sont confirmés par les analyses 
du rapport isotopique du ∆C13 qui se situe entre 
–25,6  et –26,2 ‰ (tabl. 3), indiquant une absence de 
stress hydrique durant la période d’accumulation des 
sucres dans les baies. Pour les variantes non irriguées, 
le Ψbase montre en revanche une contrainte hydrique 
modérée à forte (tabl.1), notamment au cours de la 
maturation en 2009 et à la véraison en 2011, avec des 
valeurs de –5 à –6 bars, sans différence de régime hy-
drique entre les interlignes étudiées. Les résultats du 
∆C13 confirment ceux du potentiel hydrique foliaire, là 
encore sans différence entre les diverses densités de 
plantation à l’essai.

Tableau 2  |  Mesures du potentiel hydrique de base (Ψbase). Chasselas, Leytron (Suisse) 2009–2011

Irrigation Interligne
(cm)

Haie foliaire
(cm)

Potentiel hydrique de base (Ψbase)

06/08/08 
Véraison

31/08/09 15/09/09 05/08/11
Véraison

Non irrigué 120   80 –3,7 –5,2 –6,4 –6,0

150 100 –3,7 –5,0 –6,1 –5,6

180 120 –3,5 –5,2 –5,8 –5,8

(ppds 0,05) ns ns ns ns

Irrigué 120   80 –1,1 –1,5 –2,5 –2,4

150 100 –1,1 –1,6 –2,4 –2,9

180 120 –1,0 –1,7 –2,5 –2,2

(ppds 0,05) ns ns ns ns

 
ppds = plus petite différence significative. ns = non significatif.

Tableau 3  |  Mesures du rapport isotopique du C, ∆C13. Chasselas, Leytron (Suisse) 2007–2010

Irrigation Interligne
(cm)

Haie foliaire
(cm)

∆C13 ‰ 2007–2010
Ø2007 2008 2009 2010

Non irrigué 120   80 –25,8 –26,6 –23,5 –24,9 –25,2

150 100 –25,5 –26,5 –24,0 –24,8 –25,2

180 120 –24,8 –25,3 –23,8 –25,3 –24,8

Irrigué 120   80 –25,6 –26,6 –24,6 –25,7 –25,6

150 100 –25,4 –26,6 –24,4 –26,3 –25,7

180 120 –25,8 –27,3 –25,7 –26,0 –26,2
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Dans une étude précédente (Zufferey et Murisier 
2006), la contrainte hydrique croissait en relation avec 
l’augmentation de la SFE. De manière générale, les sys-
tèmes de conduite à SFE élevée génèrent une transpira-
tion importante. Il en résulte une consommation plus 
rapide des réserves hydriques du sol et un ralentisse-
ment précoce de la croissance végétative. Il s’agit, dans 
ce cas, d’une contrainte hydrique «modérée» induite 
par l’exposition de la végétation (Carbonneau 1986). 
Dans l’étude présente, les divers interlignes ou densités 
de plantation offrant une SFE identique par unité de 
sol, la consommation en eau par la végétation semble 
avoir été équivalente et aucune différence de régime 
hydrique n’a pu être relevée entre les variantes. Archer 
et Strauss (1989) et Hunter (1998) indiquent que les 
hautes densités de plantation, et notamment les inter-
lignes étroits, ont généré un stress hydrique plus impor-
tant que les faibles densités, mais ces résultats sont cer-
tainement liés au fait que la SFE par unité de sol était 
plus élevée dans les hautes densités de plantation.

Une contrainte hydrique modérée résultant d’une 
bonne exposition du feuillage et/ou de caractéristiques 

pédologiques ne nuit pas à la photosynthèse: en cours 
de maturation, elle permet par son action modératrice 
sur la croissance d’orienter préférentiellement les assi-
milats vers les baies, le vieux bois et les racines.

Analyses foliaires
La teneur en azote, phosphore, potassium, calcium et 
magnésium des feuilles n’a pas été influencée par la 
distance interligne, dans les variantes irriguées et non 
irriguées (tabl. 4). Des résultats identiques avaient été 
obtenus dans une étude précédente (Murisier et Zuffe-
rey 2006). Seule la teneur en magnésium des feuilles a 
eu tendance à augmenter avec la diminution de la den-
sité de plantation (distance interligne croissante).

Poids des bois de taille, poids des baies et fertilité
Le poids des bois de taille par cep n’a pas été influencé 
par la distance interligne et/ou la hauteur de la haie 
foliaire (tabl. 5). Avec une surface foliaire exposée équi-
valente par m2 de sol, la vigueur n’a pas été augmentée 
par l’accroissement de la distance interligne, contraire-
ment aux résultats obtenus antérieurement dans un 

Tableau 4  |  Analyse foliaire N, P, K, Ca, Mg. Chasselas, Leytron (Suisse), moyennes 2008–2010

Irrigation Interligne
(cm)

Haie foliaire
(cm)

Analyse foliaire
(%)

N P K Ca Mg

Non irrigué 120   80 2,43 0,17 1,08 3,82 0,26

150 100 2,38 0,17 1,17 3,76 0,27

180 120 2,41 0,18 1,21 3,79 0,28

(ppds 0,05) ns ns ns ns ns

Irrigué 120   80 2,44 0,17 1,11 3,82 0,26

150 100 2,36 0,16 1,17 3,79 0,27

180 120 2,41 0,17 1,16 3,81 0,29

(ppds 0,05) ns ns ns ns ns

ppds = plus petite différence significative. n.s. = non significatif.

Tableau 5  |  Poids des bois de taille, poids des baies, fertilité. Chasselas, Leytron (Suisse), moyennes 2006–2011

Irrigation Interligne
(cm)

Haie foliaire
(cm)

Poids des bois de taille Poids de la baie 
(g)

Fertilité (grappes/
bois)(g/cep) (g/m2)

Non irrigué 120   80 476 529 2,66 2,15

150 100 492 437 2,69 2,14

180 120 493 365 2,72 2,11

(ppds 0,05) ns 24 ns ns

Irrigué 120   80 482 536 2,80 2,22

150 100 505 449 2,86 2,19

180 120 495 367 2,91 2,16

(ppds 0,05) ns 26 ns ns

ppds = plus petite différence significative. n.s. = non significatif.


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Tableau 6  |  Rendement, teneur en sucre, acidité totale (AT), tartrique (tart) et malique (mal) des moûts, indice de formol, 
surface foliaire exposée (SFE) par kilo de raisin (SFE/kg). Essai de densité de plantation sur Chasselas à Leytron (Suisse), 
moyennes 2006–2011

Irrigation Interligne 
(cm)

Haie foliaire
(cm)

Rendement 
(kg/m2)

Sucres
(g/l)

AT
(g/l)

tart
(g/l)

mal
(g/l)

Formol 
(indice)

SFE/kg
(m2/kg)

Non irrigué 120   80 1,34 185,4 5,1 5,7 1,9 12,4 1,12

150 100 1,36 186 5,1 5,7 1,8 11,7 1,10

180 120 1,31 185,1 5,1 5,8 1,8 11,4 1,15

(ppds 0,05) ns ns ns ns ns 0,8 ns

Irrigué 120   80 1,39 183 5,2 5,7 1,9 12,0 1,08

150 100 1,37 182,6 5,1 5,7 1,8 10,8 1,09

180 120 1,30 183,3 5,2 5,7 1,9 10,4 1,14

(ppds 0,05) ns ns ns ns ns 1,1 ns

ppds = plus petite différence significative. n.s. = non significatif.

Tableau 7  |  Notes de dégustation (notes croissantes d’intensité ou de qualité allant de 1 à 7. Chasselas, Leytron (Suisse), 
Moyennes 2007–2010

Irrigation Interligne
(cm)

Haie foliaire 
(cm)

NEZ BOUCHE

Fruité Stress Finesse Equilibre Amertume Impression

Non irrigué 120   80 3,80 1,85 3,89 4,03 2,49 3,90

150 100 3,88 1,88 3,94 4,05 2,35 3,90

180 120 3,93 2,02 3,92 4,04 2,44 3,87

Irrigué 120   80 3,51 2,23 3,61 4,00 2,55 3,64

150 100 3,64 2,14 3,65 4,05 2,68 3,74

180 120 3,75 2,15 3,80 4,10 2,41 3,90

essai sur Chasselas réalisé dans le bassin lémanique (Mu-
risier et Zufferey 2003). Le poids des sarments par unité 
de surface de sol a diminué fortement avec l’accroisse-
ment de l’interligne et donc avec la diminution de la 
densité de plantation. L’écartement des rangs n’a pas 
exercé d’influence marquée sur le poids des baies et sur 
la fertilité des bourgeons.

Rendement, sucres, acidité et teneur en azote  
des moûts
Le rendement recherché dans cet essai était de 1,4 kg/m2 
afin d’obtenir un rapport SFE/kg de raisin proche de 
1,1 m2/kg pour toutes les distances interlignes. L’objec-
tif a été globalement atteint avec des rendements al-
lant de 1,3 à 1,4 kg/m2 (tabl. 6) et un rapport feuille-
fruit avoisinant 1,1 m2/kg. Dans ces conditions, la dis-
tance interligne (ou la densité de plantation) n’a exercé 
d’influence marquée ni sur la teneur en sucres des rai-
sins à la vendange, ni sur l’acidité totale, tartrique et 
malique des moûts. Généralement, les valeurs de ri-
chesse en sucres des raisins sont les plus hautes avec un 
rapport SFE/kg de 1,0 à 1,2 m2. Les taux de sucres at-
teints dans cet essai confirment les résultats obtenus 
par Smart et al. (1990) et Murisier et Zufferey (1997).

La teneur en azote assimilable des moûts (indice de 
formol) a été significativement plus élevée dans les va-
riantes à interlignes étroits avec une hauteur de haie 
foliaire restreinte (H = 80 cm) que dans celles à inter-
lignes larges et haie foliaire importante (H = 120 cm). 
L’influence du volume de végétation ou de la haie fo-
liaire sur la teneur en azote assimilable des moûts a été 
mis en évidence par Spring et al. (2009). Ces auteurs ont 
montré que des surfaces foliaires importantes par 
souche pouvaient entraîner une dilution de l’azote 
dans le feuillage au détriment des raisins, notamment 
en situation de forte vigueur et/ou d’absence de res-
triction en eau.

Analyses organoleptiques

L’analyse chimique des vins a montré que le taux d’alcool, 
le pH et l’acidité totale et tartrique des vins étaient très 
proches pour l’ensemble des variantes (résultats non pré-
sentés). Les notes de dégustation, faites sur une échelle 
de 1 à 7, ne traduisent pas de différences importantes 
dans la qualité des vins des différentes variantes (tabl. 7).

Les écarts d’appréciation liés à l’effet de la distance 
interligne ou à la densité de plantation ont été un peu 
plus marqués dans les procédés irrigués. Dans ce cas, 
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Tableau 8  |  Ordre de préférence à la dégustation (classement de 1 à 3)

Irrigation Interligne
(cm)

Haie foliaire
(cm)

2007 2008 2009 2010 Somme
des rangs

Non irrigué 120   80 2 1 2 3 8

150 100 3 2 1 1 7

180 120 1 3 3 2 9

Irrigué 120   80 2 3 1 3 9

150 100 2 2 3 1 8

180 120 1 1 2 2 6

la  qualité des vins a eu tendance à s’améliorer avec 
l’accroissement de l’interligne. Les vins issus des va-
riantes à rangs plus larges ont été jugés un peu plus 
fruités et plus fins, moins amers et un peu plus équili-
brés. Néanmoins, les différences entre les diverses den-
sités à l’étude demeurent faibles et n’apparaissent pas 
pour les vignes non irriguées. L’ordre de préférence 
attribué au vin a varié selon les millésimes (tabl. 8) et 
n’a pas montré de tendance nette entre les différentes 
variantes à l’étude.

D i s c u s s i o n  g é n é r a l e

Les résultats de l’essai montrent qu’à rendement égal et 
pour un rapport feuille-fruit équivalent (1,1 m2 SFE/kg 
de raisins), la densité de plantation ou la distance inter-
ligne n’a exercé d’influence majeure ni sur les caracté-
ristiques de la vendange, ni sur la qualité finale des vins.

L’accroissement de l’interligne doit aller de pair avec 
l’élévation de la haie foliaire. Cette adaptation est réa-
lisable jusqu’à un certain niveau. Si l’écartement des 
rangs dépasse 200 cm, il n’est plus possible, avec des sys-
tèmes de conduite à un plan de palissage, de compen-
ser l’accroissement de l’interligne par une élévation de 
la haie foliaire. Pour les vignes larges, un rapport SFE/kg 
suffisant ne peut être atteint qu’en réduisant le niveau 
de rendement ou en dédoublant les plans de palissage 
(comme pour les vignes conduites en lyre). Les résultats 
obtenus confirment l’intérêt du paramètre «surface 
foliaire exposée (SFE)» qui apparaît comme plus impor-
tant que la seule densité de plantation.

L’augmentation de l’écartement des rangs jusqu’à 
180 cm n’a pas eu d’influence négative sur la qualité 
des vins de Chasselas dans la mesure où les rapports 
SFE/kg étaient suffisants. Les vignes mi-larges repré-
sentent souvent un bon compromis (Murisier et Zuffe-
rey 2006): elles bénéficient à la fois des avantages des 
cultures étroites au niveau du potentiel qualitatif et 
des avantages des cultures larges sur le plan des frais 
de production.

C o n c l u s i o n s

•	 Avec un même niveau de rendement à l’unité  
de surface au sol et un rapport feuille-fruit suffisant 
(> 1,1 m2 SFE/kg de raisin), la densité de plantation  
n’a pas eu d’influence majeure sur la teneur en sucres 
et en acidité des moûts, ni sur la qualité des vins.

•	 L’élévation de la haie foliaire permet de compenser 
les effets négatifs de l’écartement des rangs en 
fournissant des surfaces foliaires exposées suffisantes.

•	 L’indice de formol des moûts a été un peu plus 
faible dans les variantes à large écartement des 
rangs et haie foliaire importante.

•	 L’accroissement de l’interligne n’a pas entraîné 
d’augmentation de la vigueur (poids individuel des 
sarments) dans nos conditions d’essai à rapport 
feuille-fruit-équivalent pour les différentes densités 
de plantation.

•	 Avec un rapport feuille-fruit équivalent, la densité 
de plantation ou la distance interligne n’a influé  
ni sur l’alimentation hydrique de la vigne, ni sur  
la teneur en éléments minéraux (N, P, K, Ca, Mg)  
du feuillage.� 


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Influence of a constant leaf-fruit 
ratio on vine behaviour  
and wine quality of Chasselas.  
Trials in Wallis
In 2006, on the experimental estate 
of Agroscope ACW at Leytron 
(Wallis), various plant densities 
were tested on Chasselas grapevi-
nes. Inter-row distances together 
with leaf hedge height were va-
ried in order to obtain a sufficient 
leaf-fruit ratio (exposed leaf sur-
face SFE per kg of grapes rising to 
1.1 m2). For a same yield per surface 
unit and an equivalent SFE/kg ra-
tio, plant density exerted no noti-
ceable effect on the sugar content 
of grapes or on must acidity. The 
fertility of buds, the berry weight 
and the cane-stem pruning weight 
were not influenced by plant  
density. Only the formol index 
(content of assimilable nitrogen in 
musts) increased in hedgerows 
with narrow spacing and smaller 
leafed hedges. The inter-row dis-
tance had no influence on water 
supply to the vine, nor did it affect 
the content of mineral elements in 
the foliage. As far as organoleptic 
quality was concerned, plant den-
sity had no effect on the quality of 
wines, given that the SFE/kg ratio 
of grapes was sufficient and equi-
valent for all the tested variants.

Key words: plant density, leaf-fruit 
ratio, water supply, quality of 
grapes and wine.
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Einfluss eines konstanten  
Blatt-Fruchtverhältnisses auf  
das Rebenverhalten und die  
Weinqualität bei Chasselas
Auf dem Versuchsbetrieb von 
Agroscope ACW in Leytron (VS) 
wurde 2006 ein Versuch mit un-
terschiedlichen Pflanzdistanzen 
bei Chasselas angelegt. Die 
Höhe der Laubwand wurde so 
angepasst, dass ein ausreichen-
des Blatt-Fruchtverhältnis von 
1,1 m2 Blattfläche zu 1 kg  
Traubenertrag resultierte. Bei 
gleichem Ertrag pro Fläche und 
bei einem gleichwertigen Blatt-
Fruchtverhältnis zeigten die  
unterschiedlichen Pflanzdichten 
keinen Einfluss auf den Zucker-
gehalt und die Gesamtsäure im 
Most. Die Fruchtbarkeit der Au-
gen, das Einzelbeeren-gewicht 
und das durchschnittliche Trieb-
gewicht wurden durch die  
unterschiedlichen Pflanzdichten 
ebenfalls nicht beeinflusst.  
Einzig der Formolindex (hefever-
fügbarer Stickstoff im Most) hat 
bei engen Pflanzabständen und 
geringerer Laubwandfläche  
zugenommen. Die Pflanzdichte 
hatte weder einen Einfluss auf 
die Wasserversorgung der  
Reben noch auf den Nährstoff-
gehalt der Blätter. Bei ausrei-
chendem Blatt-Fruchtverhältnis 
zeigten die unterschiedlichen 
Pflanzdichten keinen Einfluss 
auf die Weinqualität. 
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Effetto di un rapporto foglia-
frutto costante sul comporta-
mento della vite e la qualità dei 
vini di Chasselas. Prova in Vallese
Nel 2006 è stata realizzata presso 
il demanio sperimentale di Agro-
scope ACW di Leytron (Vallese), 
su un vitigno Chasselas una  
prova di densità di piantagione, 
variando le distanze interlinea e 
l’altezza della parete fogliare in 
modo da ottenere un rapporto 
foglia-frutto sufficiente (superfi-
cie fogliare esposta SFE per kg di 
uva ammonta a 1,1 m2). Per une 
stessa resa per unità di superficie 
e un rapporto SFE/kg equivalente, 
la densità della piantagione non 
esercitava un effetto significativo 
sul tenore zuccherino dellae uve 
e l’acidità dei mosti. La fertilità 
delle gemme, il peso degli acini e 
il pesi medi dei rami per ceppo 
non sono stati influenzati dalla 
densità dell’impianto. Solamente 
l’indice di formolo (tenore in  
azoto assimilabile dai mosti) è 
aumentato nelle interfile strette 
con una parete fogliare limitata. 
La distanza interfila non ha eser-
citato nessuna influenza sull’ali-
mentazione idrica della vite, ne 
sul tenore in elementi minerali 
del fogliame. A livello organolet-
tico, la densità d’impianto non ha 
influito sulla qualità dei vini,  
poiché il rapporto SFE/kg delle 
uve era sufficiente e equivalente 
per l’insieme delle varianti.
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I n t r o d u c t i o n

Depuis vingt siècles, le fût de chêne sert de contenant 
pour vinifier, élever, stocker et transporter des vins, 
mais ce n’est qu’au XXe siècle que sa contribution orga-
noleptique à la qualité des vins a été sérieusement 
prise en compte et que les vinifications ont été adap-
tées en conséquence. Associées à l’analyse sensorielle, 

les techniques analytiques ont permis d’étudier les 
composés volatils (les «xylovolatils») relâchés par le 
bois dans le vin, de reconnaître ceux dotés d’un pou-
voir olfactif désiré et de caractériser ainsi le profil boisé 
des vins. Le coût élevé de la vinification en fût de chêne 
impliquait de la réserver aux meilleurs vins. Les vins de 
barrique ont été dès lors considérés comme des pro-
duits à haute valeur ajoutée, au bénéfice d’une image 

Différenciation des vins de barrique  
et de copeaux
Marco TRIACCA1, Marc-Olivier BOLDI2 et André RAWYLER1

1Ecole d’ingénieurs de Changins, 1260 Nyon, 2Université de Genève, 1211 Genève
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Fabrication artisanale de barriques en Suisse: les tonneliers soumettent un fût de chêne à la seconde chauffe (ou chauffe de bousinage).
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marketing extrêmement puissante dans la culture eu-
ropéenne, puisque des éléments mythiques et tradi-
tionnels (la vieille cave voûtée, les vénérables flacons, 
etc.) s’y allient à des notions de rareté et de qualité.

Pourquoi différencier les boisages?
Dans les années 1960, un nouveau mode de boisage 
des vins par adjonction de copeaux «toastés» fait son 
apparition (Singleton et Draper 1961; Singleton et 
Ough 1962). Avec cette innovation, ce n’est plus le bois, 
mais le vin, qui devient le contenant! L’intérêt de cette 
nouvelle technologie est économique. D’abord, les fûts 
de chêne, gourmands en bois de haute qualité et exi-
geants en travail pour la vinification, sont ainsi rempla-
cés par des éclats de bois renfermés dans des filets im-
mergés dans le vin. Ensuite, la forte augmentation du 
rapport entre la surface de contact des copeaux et le 
volume du vin permet d’accélérer d’un facteur 10 l’éta-
blissement d’un profil boisé adéquat. Enfin, le maté-
riau coûte environ quinze fois moins cher, sans compter 
la baisse drastique des coûts de main-d’œuvre. Contrai-
rement à l’élevage en fût de chêne, cette nouvelle ma-
nière de faire interagir le vin et le bois s’est toutefois 
révélée en elle-même insuffisante et n’a pu fournir des 
produits satisfaisants que lorsqu’elle a été associée à la 
technique de micro-oxygénation.

Ces deux méthodes, si différentes par leur essence 
et leur coût, semblent cependant aboutir à un produit 
unique, soit un vin contenant les mêmes classes de mo-
lécules (ellagitanins et gallotanins, composés volatils, 
polysaccharides). Cette apparente similitude de com-
position chimique pose alors une question fondamen-
tale aux vinificateurs. Pourquoi utiliser l’élevage en 
barrique, complexe et coûteux, alors qu’il est (1) si 
simple et si économique de recourir aux copeaux, (2) 
qu’il est impossible d’identifier le mode de boisage 
d’un vin par voie sensorielle (les mêmes molécules du 
bois y étant impliquées) et (3) que la qualité d’un vin de 
barrique n’est pas nécessairement supérieure à celle 
d’un vin de copeaux soigneusement préparé? Cette 
question a divisé le monde du vin en deux écoles. L’une, 
traditionnelle, souhaitait privilégier l’élevage en bar-
rique au nom de son image culturelle archétypale. 
L’autre, poussée à relever le défi représenté par les vins 
boisés à bas prix de revient produits dans le Nouveau 
Monde, était ouverte à l’emploi des copeaux. Ce conflit 
a atteint son paroxysme lors des débats qui ont précé-
dé l’autorisation en 2006 par l’Union européenne, puis 
en 2007 par la Suisse, d’utiliser les «morceaux de bois» 
en vinification. A ce stade, il a semblé nécessaire de 
disposer d’un moyen de contrôle.

Comment différencier les boisages?
Deux ans avant cette autorisation, Arapitsas et al. (2004) 
ont démontré que les vins de barrique et de copeaux 
pouvaient être différenciés par l’analyse chromatogra-
phique de leur contenu en xylovolatils, un fait large-
ment confirmé ensuite dans plusieurs laboratoires eu-
ropéens, avec différentes méthodes analytiques (Ape-
trei et al. 2007; Butticaz et Rawyler 2007; Del Alamo 
Sanza 2007; Franco Aladrèn et al. 2007).

Butticaz et Rawyler (2007) proposent les premiers 
d’utiliser les méthodes précitées pour établir égale-
ment une base de données permettant d’identifier le 
mode de boisage d’un vin. Ce travail est à l’origine du 
projet Barcop, réalisé entre janvier 2009 et mai 2011, qui 
comporte trois volets distincts: (1) la validation de la 
méthode GC-MS d’analyse des vins, (2) la construction 
de la base de données Barcop et (3) la détection de mé-
thodes illégales d’aromatisation des vins à l’aide d’ex-
traits liquides de bois de chêne toasté ou de produits 
chimiques purs. Le présent article n’aborde que la mise 
sur pied de la base de données Barcop et son utilisation 
dans l’identification du mode de boisage des vins. 
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L’autorisation d’employer des morceaux  
de bois en vinification n’a pas fait cesser  
le débat entre partisans et adversaires  
de cette récente technique œnologique. 
Pour des raisons légales, économiques  
et éthiques, une méthode analytique a été 
développée pour identifier le mode  
de boisage des vins, qui n’est pas 
reconnaissable par voie sensorielle. Etablir 
cette méthode a été l’objectif majeur du 
projet EIC/Barcop (01.2009–05.2011). 
Réalisée sur des vins commercialisables 
d’origines et de cépages différents, la 
détermination par GC-MS des teneurs en 
composés empyreumatiques de 1017 vins 
certifiés de barriques (neuves et usagées)  
et de 600 vins certifiés de copeaux a permis 
de construire une importante base de 
données. La confrontation d’un vin boisé 
inconnu avec la base de données à l’aide  
de la régression logistique aboutit  
à l’identification correcte de son mode  
de boisage (barrique ou copeaux)  
dans 93 à 94 % des cas.
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M a t é r i e l  e t  m é t h o d e s

Barriques neuves
Construites dans le cadre d’un précédent projet (Auer 
et al. 2006), la plupart des barriques neuves (225 l) pro-
venaient de la tonnellerie Suppiger (Küssnacht am Rigi, 
Schwytz, Suisse). Constituées uniquement de chêne 
suisse, sessile ou pédonculé, elles ont été bousinées 
selon trois niveaux de chauffe (faible, moyen et fort).

Barriques usagées
La plupart des barriques usagées (225 ou 228 l) appar-
tenaient aux caves partenaires et provenaient de di-
verses tonnelleries françaises. Les informations détail-
lées font très souvent défaut sur l’espèce de chêne uti-
lisée ou le niveau de chauffe. Selon les utilisateurs, ces 
barriques étaient de deux à sept vins.

Morceaux de bois
Le matériel remis aux caves partenaires a été fourni 
par  Arôbois SAS (46130 Gagnac-sur-Cère, France). 
Les morceaux de bois ont été utilisés en différents for-
mats (tabl.1) avec deux niveaux de chauffe (moyenne 
et forte).

Vins destinés à la base de données
Les vins de barriques neuves proviennent essentielle-
ment des réserves du projet Barrique (Auer et al. 2006). 
Leur composition en xylovolatils a été suivie analytique-
ment entre 2002 et 2011. D’autres vins issus de barriques 
neuves et de barriques usagées d’âges divers nous ont 
été gracieusement fournis par des caves suisses et fran-
çaises. Les vins de copeaux ont été élaborés par plu-
sieurs caves suisses auxquelles nous avions remis des 

copeaux de divers degrés de chauffe et de formats dif-
férents. Ces vins étant ultérieurement destinés à la 
commercialisation, les producteurs ont déterminé eux-
mêmes les doses et les durées de traitement. Divers as-
semblages et dilutions de vins boisés ont également été 
réalisés et analysés. Tous ces vins (1617 vins) ont servi à 
la construction de la base de données Barcop.

Vins d’épreuve
Cinquante-six vins de barrique ou de copeaux, issus de 
l’Ancien et du Nouveau Monde, de cépages et d’âges 
divers, et dont le mode de boisage nous était connu ou 
garanti par les fournisseurs, n’ont pas été intégrés dans 
la base de données, mais réservés à la mise à l’épreuve 
de celle-ci.

Analyse des vins
Les vins ont été extraits et leurs composants volatils 
analysés par chromatographie gazeuse couplée à la 
spectrométrie de masse (GC-MS), selon la méthode 
de  Butticaz et Rawyler (2007). Seuls les xylovolatils 
empyreumatiques (formés durant la chauffe de bousi-
nage) ont été pris en compte, puisque eux seuls re-
flètent effectivement le mode de chauffe des bois uti-
lisés, ainsi que l’exige la méthode analytique (Butticaz 
et Rawyler 2007).

Traitement des données et tests décisionnels
L’ensemble des résultats est regroupé dans une table 
constituée de neuf variables explicatives (concentra-
tions en xylovolatils) associées à chacune des 1617 ob-
servations (vins témoins ou boisés). En outre, cette 
table est munie d’une colonne spécifiant la variable-
réponse et ses modalités. Les données sont ensuite 

Tableau 1  |  Caractéristiques des morceaux de bois utilisés par certaines caves partenaires pour leurs vinifications

Aspect

Dimensions Granulés Copeaux Cubes Blocs

Longueur (cm) 0,6 1,0 1 3

Largeur (cm) 0,2 0,6 1 3

Epaisseur (cm) 0,1 0,2 1 1

Surface (cm2) 0,4 1,8 6 30
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analysées par régression logistique (Addinsoft 2011). 
Deux modèles de régression logistique ont été compa-
rés. Le premier (Logit binaire) permet de calculer les 
probabilités associées aux deux modalités de la varia
ble-réponse: vin de barrique (B) ou vin de copeaux (C). 
Le second (Logit multinomial) permet de considérer 
trois modalités de la variable-réponse: vin de barriques 
neuves (BN), vin de barriques usagées (BU) et vin de 
copeaux (C). La variable (C) sert également de réfé-
rence pour la détermination des probabilités associées 
aux deux autres modalités. Pour chacun des deux mo-
dèles, le processus de calcul confronte les échantillons 
inconnus à la base de données et renvoie la réponse 
appropriée.

R é s u l t a t s

Le principe et les détails expérimentaux de la méthode 
analytique Barcop ont été décrits par Butticaz et Rawy-
ler (2007). Rappelons simplement que la différence 
entre le profil des xylovolatils empyreumatiques des 
fûts de chêne (seconde chauffe) et celui des petits mor-
ceaux de bois (jusqu’au format blocs) est due avant 
tout à l’évaporation préférentielle des composés les 
plus volatils lors de la chauffe des morceaux de bois, et 
cela en raison de la surface spécifique (cm2/g de bois) 
élevée de ces derniers (Butticaz et Rawyler 2007).

Base de données Barcop
Dans son état actuel, la base de données Barcop est 
un document MS-Excel de 1617 lignes x 9 colonnes. Sa 
composition globale et sa structure sont résumées dans 
les tableaux 2 et 3.

L’une des exigences essentielles à laquelle devait 
satisfaire la base de données était d’être représenta-
tive des vins du marché. C’est pourquoi les vins de bar-
riques usagées et de copeaux sont deux fois plus abon-
dants que les vins de barriques neuves (tabl. 2), car ces 
derniers ne sont généralement pas commercialisés tels 
quels, mais assemblés avec des vins issus de barriques 
d’âges divers.

Tableau 2  |  Composition de la base de données Barcop

Vins de Nombre 
de vins

(%) Nombre 
d’utilisa-

tions

Format des 
morceaux de 

bois

Barrique neuve 352 22 1 –

Barrique usagée 665 41 2 à 7 –

Copeaux 600 37 – granulés  blocs

TOTAL 1617 100 – –

Tableau 3  |  Structure de la base de données Barcop
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1 363 53 2 30 6 491 25 68 995 C r 0

… … … … … … … … … … … … …

330 7813 362 27 87 13 153 15 35 389 BN b 1

… … … … … … … … … … … … …

596 232 29 19 49 8 73 12 102 44 BU r 1

… … … … … … … … … … … … …

1617 287 38 4 34 3 162 6 50 136 C r 0

Selon le modèle de régression logistique employé, la colonne des variables-réponse contient deux (B et C, Logit binaire) ou trois modalités (BN, BU et C, Logit 
multinomial). Couleur du vin: r = rouge; b = blanc.
Dans la colonne à droite, les éléments notés 0 (formant un jeu d’apprentissage) constitueront une nouvelle base de données contre laquelle seront testés 
séquentiellement chacun des éléments notés 1 (formant un jeu de validation).


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La structure de la base de données (tabl. 3) spécifie 
les composés empyreumatiques utilisés dans les neuf 
variables quantitatives. Si la plupart de ces variables 
correspondent à une molécule unique, deux d’entre 
elles (I et VI) représentent chacune la somme des 
concentrations d’un aldéhyde et de son alcool corres-
pondant (I = furfural + furfurol; VI = vanilline + vanillol). 
Ces alcools ne sont pas présents dans les bois chauffés, 
mais formés pendant la vinification par réduction de 
leur aldéhyde parent (Butticaz et Rawyler 2007). Il est 
donc légitime de considérer ces sommes (aldéhyde + 
alcool) comme les vraies variables quantitatives. En ef-
fet, si l’on n’avait mesuré que le furfural ou la vanilline 
(sans y ajouter le furfurol ou le vanillol) dans un vin de 
barrique ayant subi de fortes réductions enzymatiques, 
ce vin pourrait être pris (à tort) pour un vin de copeaux.

Enfin, la base de données Barcop peut accueillir à 
tout moment de nouveaux profils boisés, ce qui per-
mettra de suivre l’évolution des pratiques œnologiques 
dans ce domaine et de maintenir le potentiel de diffé-
renciation analytique de cet outil.

Modèle Logit binaire
Le modèle Logit binaire fournit trois informations im-
portantes: le tableau de classification (aussi nommé 
matrice de confusion), la courbe de performance du 
modèle et la qualité des résultats prédits par le modèle. 
Le tableau de classification donne, lorsque la base de 

données est testée contre elle-même, le pourcentage 
d’observations bien classées de part et d’autre d’une 
ligne de séparation donnée (fig.1). Ainsi, avec une ligne 
de séparation fixée à 0,5 sur une échelle de probabilité 
allant de 0 à 1, une probabilité calculée inférieure à 0,5 
pour un échantillon donné fera affecter celui-ci à la 
classe «vins de barrique» (B); dans le cas contraire, 
l’échantillon est affecté à la classe «vins de copeaux» 
(C). Le tableau 4 montre ainsi que, sur 1017 vins de bar-
rique, 952 (94 %) sont reconnus comme vins de bar-
rique tandis que 65 (6 %) seulement sont considérés 
comme vins de copeaux. De même, sur 600 vins de co-
peaux, 555 (93 %) sont reconnus comme tels et seuls 45 
(7 %) sont vus comme vins de barrique.

La qualité et la fiabilité des résultats issus du mo-
dèle Logit binaire sont illustrées par sa courbe de per-
formance (fig. 2), qui décrit comment varie le taux de 

Zone d’incertitude (0,05–0,07)

1,00,90,80,70,60,50,40,30,20,10

Echelle de probabilité

CopeauxBarrique

Figure 1  |  Schéma de la base de données Barcop avec le modèle 
Logit binaire. La base de données est représentée par le rectangle, 
séparé en deux domaines BAR et COP par une frontière (ligne rouge) 
placée au milieu (0,5) de l’échelle de probabilité (0  1). La bande 
rosée indique la zone d’incertitude: tout vin appartenant à cette zone 
ne peut être classé dans l’un des domaines BAR ou COP.
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Figure 2  |  Courbe de performance du modèle Logit binaire (en bleu) 
appliqué à la base de données Barcop. En rouge, la courbe obtenue si 
les assignations étaient aléatoires. L’aire sous la courbe (ASC = 0,975) 
traduit l’excellence du modèle utilisé ici (ASC maximale = 1).

Tableau 4  |  Classification de la BD Barcop par le modèle 
Logit binaire

Total Assignation

B C % correct

Vins de barrique 1017 952 65 94

Vins de copeaux 600 45 555 93

Total 1617 997 620 93

B = vins de barrique et C = vins de copeaux.
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Tableau 5  |  Test des 56 vins d’épreuve et assignations 
prédites par le modèle Logit binaire

Total des vins 
testés

Assignation

Correcte Faux vin  
de barrique

Faux vin  
de copeaux

56 50 4 2

100 % 89 % 7 % 4 %

vrais positifs (p. ex. B  B ou C  C) en fonction du taux 
de faux positifs (p. ex. C  B ou B  C). Ainsi, la courbe 
bleue (fig. 2) est typique d’un mécanisme de classifica-
tion efficace, alors que la courbe rouge indique un clas-
sificateur totalement aléatoire.

Cette performance est exprimée par l’aire sous la 
courbe (ASC), ici égale à 0,975 (fig. 2). Ce modèle peut 
donc être qualifié d’excellent, par rapport à un modèle 
idéal (ASC = 1), bon (ASC > 0,87) et aléatoire (ASC = 0,5).

Afin de tester la qualité de la méthode en dehors de 
la base de données, on la confronte à 56 vins de bar-
rique et de copeaux n’appartenant pas à la base de 
données Barcop (issus de divers cépages blancs et rou
ges, de l’Ancien et du Nouveau Monde et tous certifiés 
conformes). Le tableau 5 montre que, sur les 56 vins 
testés, 50 d’entre eux (89 %) sont correctement identi-
fiés, 7 % sont des vins de copeaux vus comme vins de 
barrique (faux BAR) et 4 % des vins de barrique vus 
comme vins de copeaux (faux COP).

Modèle Logit multinomial
Contrairement au modèle binaire qui précède, le mo-
dèle Logit multinomial ne renvoie pas de courbe de 
performance et ne fournit que deux produits à étudier: 
le tableau de classification (tabl. 6) et la qualité des ré-
sultats prédits (tabl. 7). Sur 352 vins de barrique neuve, 
300 (85 %) sont reconnus comme tels et 48 (14 %) 
comme vins de barrique usagée (tous âges confondus). 

De même, sur les 665 vins de barrique usagée, 578 
(87 %) sont reconnus comme tels et 28 (4 %) comme 
vins de barrique neuve. Quant aux 600 vins de copeaux, 
556 (93 %) sont correctement classés. Si l’on fait un pas 
de plus en regroupant, dans le tableau 6, les résultats 
des deux catégories de vins de barrique (BN et BU) sous 
une seule dénomination (B), le pourcentage d’assigna-
tions correctes s’élève alors à 94 % pour les vins de bar-
rique (B) et 93 % pour les vins de copeaux (C).

Lorsque le jeu de 56 vins d’épreuve est soumis à 
l’examen du modèle Logit multinomial (tabl. 7), 51 vins 
(91 %) sont identifiés de manière correcte. Pour les cinq 
vins restants (9 %), les prédictions du modèle sont erro-
nées: trois vins de copeaux (5 %) sont ainsi vus comme 
des vins de barrique (faux BAR) et deux vins de barrique 
(4 %) sont vus comme des vins de copeaux (faux COP).

D i s c u s s i o n

Quelle que soit la méthode statistique utilisée, sa fiabi-
lité ne saurait être parfaite. La base de données Barcop, 
exploitée selon deux modèles différents de régression 
logistique (Logit binaire et multinomial), a restitué les 
mêmes prédictions, avec un léger avantage pour le 
modèle multinomial, qui résout une ambiguïté entre 
barriques neuves et usagées. Le mode de boisage d’un 
vin peut ainsi être effectivement identifié par la déter-
mination (via GC-MS) d’un nombre limité de composés 
xylovolatils exclusivement empyreumatiques, suivie de 
l’assignation du vin en question à l’un ou l’autre des 
groupes B, BN + BU ou C par régression logistique. Une 
approche élargie a été adoptée par Klein (2012), dans 
laquelle trois méthodes analytiques orthogonales ont 
été mises en œuvre, mais chacune sur un nombre res-
treint de vins de référence, pour établir trois bases de 
données. Ainsi, 202 vins boisés ont été analysés par 
GC‑MS, 108 par HPLC et spectrophotométrie et 209 par 

Tableau 6  |  Tableau de classification de la BD Barcop fourni 
par le modèle Logit multinomial

De / vers  Total Assignation

 BN BU C % 
correct

% corrects  
pour B = BN+BU

Vins de BN 352 300 48 4 85 % 94 %

Vins de BU 665 28 578 59 87 % 94 %

Vins de C 600 2 42 556 93 % 93 %

Total 1617 330 668 619 89 % 93 %

BN = barrique neuve, BU = barrique usagée et C = copeaux. En italiques, les 
assignations recalculées après fusion de BN et BU en une seule modalité B.

Tableau 7  |  Test des 56 vins d’épreuve et assignations 
prédites par le modèle Logit multinomial

Total des vins 
testés

Assignation

Correcte Faux vin  
de barrique

Faux vin  
de copeaux

56 51 3 2

100 % 91 % 5 % 4 %


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1H-RMN. Après traitement des données par analyse dis-
criminante PLS (Partial Least Squares), les taux de suc-
cès (toutes modalités confondues) étaient respective-
ment de 92–95 %, 99 % et 100 %. La présente méthode 
permet un taux de succès analogue à celui de l’appro
che GC-MS de Klein (2012), mais avec une spécificité 
plus élevée, car elle se fonde sur un critère plus sévère 
que les méthodes décrites par Klein, qui incluent éga-
lement des composés non empyreumatiques et d’au
tres composés spécifiques aux vins. Quoi qu’il en soit, 
la  présente méthode et celle de Klein (2012) dé-
montrent clairement que ce type de méthode n’est pas 
«totalement aléatoire et parfaitement inutilisable» 
(Chatonnet 2008).

La méthode Barcop est principalement destinée à 
vérifier le respect des lois et règlements prohibant 
l’usage des «morceaux de bois» (par exemple dans les 
vins AOC) et à renforcer le contrôle des vins à l’impor-
tation et à l’exportation. Elle vise aussi à garantir la 
qualité du travail des producteurs et à protéger les 
consommateurs contre les tromperies sur la marchan-
dise. D’autres aspects de cette méthode ont été éva-
lués et feront l’objet d’articles spécifiques.
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C o n c l u s i o n s

•	 Une méthode d’identification du mode de boisage 
des vins (dite méthode Barcop) est proposée.  
Elle s’appuie sur une base de données constituée  
de 352 vins de barrique neuve, 665 vins de barrique 
usagée et 600 vins de copeaux.

•	 La méthode conjugue la détermination par GC-MS 
des concentrations en certains composés xylovolatils 
empyreumatiques dans les vins à un traitement  
des données analytiques par régression logistique.

•	 Deux modèles indépendants de régression logistique 
ont été testés avec des résultats très proches, 
montrant que l’outil de régression logistique est 
adapté à la problématique.

•	 Les taux de classement correct pour les modalités 
«vin de barrique» et «vin de copeaux» sont 
respectivement de 94 et 93 %.

•	 La méthode Barcop est applicable dans tous les cas 
où l’identification du mode de boisage d’un vin  
est requise pour éviter toute confusion – volontaire 
ou non – qui pourrait pénaliser le producteur  
ou le consommateur.� 
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Discriminating barreled from 
oaked wines
In spite of the legally 
permitted use of oakwood 
chips and pieces in 
winemaking, this recent 
enological technique is still a 
matter of debate. Various 
legal, economic and ethical 
reasons call for establishing 
an analytical method to 
identify whether a wine has 
been aged in barrel or treated 
with oak chips, which cannot 
be achieved by sensorial 
means. This was the Barcop 
project’s main goal (run 
01.2009–05.2011). Using 
marketable wines of various 
varieties and origins, the 
determination (by GC-MS) of 
empyreumatic xylovolatile 
compounds of 1017 certified 
wines aged in new and used 
barrels and of 600 certified 
oaked wines allowed to build 
an extended database. 
Challenging the database 
with an unknown wine via 
logistic regression led to a 
correct identification of the 
wood treatment (barrel 94 % 
or oakchips 93 %).

Key words: barreled wines, 
oaked wines, database, 
differentiation, logistic 
regression.
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Zwischen Barrique- und  
Holzchips-Weinen unterscheiden
Obwohl der Einsatz von Holzchips 
in der Weinbereitung gesetzlich 
erlaubt ist, gibt immer noch diese 
neue önologische Technik Anlass 
zu Diskussionen. Gesetzliche, 
ökonomische und ethische Gründe 
legen es nahe, eine analytische 
Methode zu entwickeln, die 
zwischen Weinen, die in Barrique 
ausgebaut und Weinen, die mit 
Holzchips behandelt wurden, zu 
unterscheiden vermag, weil keine 
sensorische Unterscheidung 
möglich ist. Die Entwicklung einer 
analytischen Methode war das 
Hauptziel des Projekts Barcop 
(Januar 2009–Mai 2011). Die 
Analyse von marktgerechten 
Weinen erlaubte es, eine 
ausgedehnte Datenbank zu 
erstellen. Die Weine stammen aus 
unterschiedlichen Rebsorten und 
Herkunft. Empyreumatische 
Flüchtigstoffe von 1017 Weinen, 
die nachweislich in Barrique (neu 
und gebraucht) ausgebaut und 
von 600 Weinen, die nachweislich 
mit Holzchips behandelt wurden, 
wurden mittels GC-MS bestimmt. 
Die Anwendung der Datenbank 
an Weinen, deren Holzbehand
lung nicht bekannt war, erlaubte 
die korrekte Identifikation der 
Behandlung (Barrique 94 % oder 
Holzchips 93 %) mit Hilfe einer 
Regressionsanalyse.
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Differenziare un vino 
barricato da un vino ai trucioli
Sebbene l’uso di trucioli di 
rovere in vinificazione sia 
consentito dalla legge, questa 
recente tecnica enologica è 
ancora oggetto di dibattito. 
Vari motivi giuridici, economici 
ed etici suggeriscono di 
trovare un metodo analitico 
capace di distinguere un vino 
barricato da un vino trattato 
con i trucioli, poiché questa 
differenziazione non  
è possibile sensorialmente.  
Lo sviluppo di un metodo 
analitico era l’obiettivo 
principale del progetto  
EIC/Barcop (01.2009–05.2011). 
Utilizzando solo dei vini 
commercializzabili, di 
provenienze e varietà diverse, 
la determinazione (mediante 
GC-MS) dei tenori di composti 
empireumatici di 1017 vini 
certificati affinati in barrique 
(nuove e usate) e di 600 vini 
certificati ai trucioli, ha 
permesso di costituire 
un’importante banca dati.  
Il confronto di un vino 
sconosciuto con la banca dati, 
applicando la regressione 
logistica, ha portato alla 
corretta identificazione della 
modalità di affinamento 
(barrique o trucioli) nel  
93–94 % dei casi.
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I n t r o d u c t i o n

Le vigneron a un objectif de production qui l’amène à 
adapter ses pratiques agro-viticoles aux facteurs du mi-
lieu. Un certain nombre de parcelles peuvent, suivant les 
conditions du millésime, permettre l’élaboration d’une 
large gamme de produits. La date de vendange et l’état 
sanitaire conditionnent alors les caractéristiques du rai-

sin. D’autres parcelles n’atteignent parfois pas le niveau 
de maturité satisfaisant pour obtenir certains produits.

Des outils d’aide à la décision peuvent aider le vi-
gneron à obtenir le type de vin souhaité, notamment 
en identifiant celui à privilégier sur chacune de ses par-
celles. Même si la date de vendange doit être prise en 
compte dans l’élaboration d’un outil d’aide à la déci-
sion, il est judicieux de distinguer en amont les par-
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celles aptes à ne produire qu’un type de vin de celles 
qui peuvent fournir une gamme de produits. Ce classe-
ment sert à évaluer la marge de manœuvre dont dis-
pose le viticulteur pour répondre à ses objectifs.

Un outil d’aide à la décision exige toutefois de défi-
nir la sortie prédite, dans ce cas le type de produit. 
Dans nos travaux, un type de produit correspond à une 
combinaison de critères résumant l’ensemble des traits 
caractéristiques d’un groupe ou d’une famille de pro-
duits. L’appartenance de raisins à un même type im-
plique le même niveau d’adaptation à une catégorie 
de vins donnée. Selon les caractéristiques des facteurs 
du milieu et les ajustements des pratiques culturales 
et œnologiques, un même type de produit peut être 
obtenu à partir de différents itinéraires techniques.

Nous présentons ici une méthode pour identifier et 
valider une typologie de produits qui sera la variable 
de sortie d’un modèle support d’un outil d’aide à la 
décision. La méthodologie a été mise en œuvre et vali-
dée en moyenne vallée de la Loire.

M a t é r i e l  e t  m é t h o d e

Caractérisation des types de produits par expertise
Neuf professionnels (trois viticulteurs engagés dans 
des instances professionnelles, trois œnologues et trois 
conseillers viticoles) ont été interviewés, en 2011, en 
entretien individuel puis au cours d’une réunion de 
consensus.

L’objectif initial consistait à identifier des types de 
raisins de Cabernet franc voués à la production de vin 
rouge. Quatre questions leur ont été posées:
1.	 Quels sont les critères à prendre en compte pour 

décrire le mieux possible les potentialités 
technologiques d’un raisin à maturité?

2.	 Pensez-vous que l’on puisse parler de différents 
types de raisins?

3.	 Si oui, pourriez-vous citer les types de raisins 
existants sur toute la gamme possible?

4.	 Pouvons-nous associer des critères caractérisant  
le raisin avec leur niveau (faible/fort)?

Sept experts ont alors caractérisé spontanément des 
types de raisins en fonction des types de vins qu’ils per-
mettaient d’obtenir. Dans nos travaux, le terme plus 
générique de type de produit est utilisé.

Application de la typologie à des vins expérimentaux
La typologie a pu être appliquée sur des données pré-
cédemment acquises. Des raisins de Cabernet franc de 
parcelles représentatives des principaux types de sols 
et sous-sols en moyenne vallée de la Loire ont été vini-

fiés en conditions standardisées en 2002 (dix parcelles) 
et 2005 (quatorze parcelles), deux millésimes contras-
tés sur le plan climatique. Les pratiques agro-viticoles 
étaient les mêmes en 2002 et 2005. Le protocole de 
vinification visait à produire un vin rouge de moyenne 
gamme. Les critères et descripteurs disponibles dans 
ce jeu de données ont permis d’appliquer la typologie 
précédemment définie (tabl.1).


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Des types de vins rouges, issus du cépage 
Cabernet franc, ont été identifiés en ayant 
recours à l’expertise de professionnels: 
d’abord à partir d’entretiens, puis à partir de 
données sensorielles de vins expérimentaux 
caractérisés par un jury de professionnels 
non entraînés et par un panel expert 
entraîné. La caractérisation des 
professionnels a permis d’attribuer des 
types aux vins et celle des experts entraînés, 
utilisée comme référence, de valider la 
typologie. Les résultats montrent qu’un 
consensus a facilement été trouvé entre des 
professionnels pour identifier les types de 
vins. En revanche, ces professionnels ne 
concordent pas dans l’évaluation sensorielle 
des critères caractérisant chaque type. Ils 
ont correctement caractérisé les deux types 
les plus extrêmes: «Végétal – Léger» et 
«Fruité – Corsé – Tanins secs». Cette méthode 
d’identification servira à la construction 
d’outils pour optimiser les pratiques selon  
le type de vin à privilégier sur une parcelle.

Tableau 1  |  Evaluations sensorielles utilisées  
pour caractériser les vins des parcelles expérimentales

Jury de professionnels
(JP)

Jury expert
(JE)

Nombre de juges 21 (2002) et 13 (2005) 15 (2002) et 20 (2005)

Entraînement NON OUI

Critères (JP) ou 
descripteurs (JE) 
utilisés

3 critères:
• Arôme «Fruité» 

(opposé à «Végétal»)
• Structure «Corsé» 
(opposé à «Léger»)

• «Tanins secs» 
(opposé à «Tanins fondus»)

7 descripteurs:
• Fraise

• Poivron
• Cuir/Animal
• Gras/Dense
• Amertume

• Chaud/Chaleur
• Astringence

Chaque critère ou descripteur est noté de 0 (absent) 
à 10 (très fort)

Nombre évalué 
de couples  
«parcelle-année»

24: 10 parcelles en 2002 et 14 en 2005
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Le jury d’experts (JE) a dégusté les vins suivant la 
méthode du profil conventionnel (Stone et al. 1974) et 
ainsi généré son propre vocabulaire. Un JE caractérise 
les vins de manière exhaustive, fiable et répétable; il est 
considéré comme un outil de mesure de référence. De 
leur côté, les professionnels ont eu des listes préétablies 
de descripteurs à évaluer, comme couramment pratiqué 
dans la filière. Une analyse de consensus a été réalisée 
pour chaque jury selon la méthode de Pineau (2006).

Les critères identifiés pour caractériser les types sont 
liés par des opérations de la logique floue sous forme 
de règle de décision (tabl. 2). Chaque critère est évalué 
sur une échelle de 0 (absence) à 10 (présence) et réparti 
en deux classes (par exemple Végétal et Fruité). Selon le 
principe de la logique floue, un degré d’appartenance à 
chaque classe (compris entre 0 et 1) est associé à chaque 
valeur numérique. Par agrégation des critères, un pour-
centage d’appartenance à chaque type a pu être obte-
nu pour chaque couple «parcelle-année». L’opérateur 
utilisé pour agréger les critères était le produit afin que 
la somme des pourcentages des différents types pour 
un couple ‘parcelle-année’ soit égale à 1 (soit 100 %).

Validation de la typologie par croisement de données 
sensorielles
Les caractérisations sensorielles des deux jurys profes-
sionnel et expert (JP et JE) ont été confrontées. Le 
nombre de couples «parcelle-année» étant faible (24), 
la méthode statistique la plus appropriée était la ré-
gression Partial Least Squares (PLSR), en procédant à 
une validation croisée (1 parmi n). La validation croisée 
a consisté à utiliser de manière itérative vingt-trois 
couples «parcelle-année» pour ajuster le modèle de 
régression et un couple pour le tester. Le package «pls» 

v.2.1-0 de R a permis de calculer les PLSR en utilisant 
l’algorithme traditionnel «orthogonal scores». Les 
performances des PLSR ont été évaluées en calculant 
l’erreur quadratique moyenne (RMSE) de prédiction 
(Mevik & Cederkvist 2004).

Les types du JP, considérés comme la variable de 
sortie du modèle, sont prédits en fonction des descrip-
teurs sensoriels du JE, considérés les variables d’entrée. 
L’importance de chaque descripteur dans la prédiction 
est évaluée par le calcul de la valeur VIP suivant le script 
R de Chong et Jun (2005). Selon Tenenhaus (1998), les 
variables sont considérées comme importantes pour la 
prédiction si la valeur de leur VIP est supérieure à 0,8.

Validation de la typologie par l’usage
Les itinéraires de fonctionnement des parcelles expéri-
mentales ont été caractérisés. Un itinéraire de fonc-
tionnement correspond à la combinaison des effets 
des facteurs du milieu physique, des pratiques cultu-
rales et du climat annuel sur le fonctionnement écophy-
siologique de la vigne. Ce dernier peut être caractérisé 
par trois variables: la précocité, le développement vé-
gétatif et reproducteur (lié à la vigueur) et la contrainte 
hydrique exercée sur la vigne (Coulon-Leroy et al. 2012). 
Les itinéraires de fonctionnement ont été croisés avec 
les types de produits validés.

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

Huit types de produits identifiés par les professionnels
Après les entretiens individuels et la réunion de 
consensus, les professionnels ont identifié huit types 
de produits:
•	 Le raisin à l’origine d’un rouge végétal léger (VL);
•	 Le raisin à l’origine d’un rouge fruité léger avec des 

tanins fondus (FLF);
•	 Le raisin à l’origine d’un rouge fruité léger avec des 

tanins secs (FLS);
•	 Le raisin à l’origine d’un rouge intermédiaire;
•	 Le raisin à l’origine d’un rouge végétal corsé (VC);
•	 Le raisin à l’origine d’un rouge fruité corsé avec des 

tanins fondus (FCF);
•	 Le raisin à l’origine d’un rouge fruité corsé avec des 

tanins secs (FCS);
•	 Le raisin altéré.

Un état sanitaire qui se dégrade est un critère majeur 
pour déclencher la date de vendange. Pour des raisons 
techniques, du raisin altéré peut parfois être vendan-
gé. Ils ont donc tenu à identifier un type «raisin altéré» 
corrigible par des pratiques œnologiques (jusqu’à un 
taux de pourriture de 50 %).

Tableau 2  |  Règles de décision (RDD) agrégeant les classes 
de chaque critère afin de définir un type de produit

Critères Conclusion de la 
RDD alors «Type  
des experts» est

Si «Arôme» 
est

et «Structure» 
est

et «Tanins»  
est

Fruité Corsé Secs FCS

Fruité Corsé Fondus FCF

Fruité Léger Secs FLS

Fruité Léger Fondus FLF

Végétal Corsé Secs VC

Végétal Corsé Fondus VC

Végétal Léger Secs VL

Végétal Léger Fondus VL

VL: Végétal – Léger; VC: Végétal – Corsé; FLF: Fruité – Léger – Tanins fondus; 
FLS: Fruité – Léger – Tanins secs; FCF: Fruité – Corsé – Tanins fondus; FCS: 
Fruité – Corsé – Tanins secs.
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Le groupe de professionnels a cité trente-trois cri-
tères à prendre en compte pour caractériser le raisin 
de Cabernet franc (tabl. 3). Les six critères les plus cités 
étaient considérés comme des facteurs qui permettent 
de choisir la date de vendange optimale. Les profes-
sionnels signalent que certains critères sont fortement 
dépendants du millésime. Toutefois, pour des années 
où, par exemple, les raisins ont des acidités très éle-
vées, une correction en cave par désacidification peut 
être envisagée. D’autres critères sont aussi corrigés en 

cave, comme la teneur en azote assimilable, pour son 
fort impact sur la qualité des vins (Choné 2001).

Ainsi, les critères les plus cités correspondent prin
cipalement à ceux qui permettent de choisir la date 
optimale de vendange qui a un fort impact sur les ca-
ractéristiques sensorielles du vin (Ubigli et al. 1996).

Deux professionnels citent des critères obtenus en 
dégustant les baies. Une méthode de dégustation des 
baies mise au point par l’UMT Vinitera1 a été validée 
en  2010 pour le Cabernet franc, afin d’établir le ni-
veau de maturité des raisins et de choisir le type de vini-
fication (Techniloire 2010). Des travaux sont encore 
nécessaires pour mieux connaître les liens entre les des-
cripteurs sensoriels des baies de raisin et les caractéris-
tiques des vins.

Sept professionnels sur neuf parlent directement 
de types de vin. Les deux autres, qui prennent en 
compte les caractéristiques du raisin vendangé, consi-
dèrent la dynamique de teneur en sucre des baies 
(Carbonneau 2007); ils les relient toutefois ensuite di-
rectement à un type de vin. Dans une démarche de 
modélisation du type de vin à privilégier sur une par-
celle, il apparaît donc plus pertinent de caractériser 
directement le produit final, certes dépendant des 
caractéristiques du raisin. Le terme, plus généraliste, 
de type de produit est donc approprié.

Les professionnels n’ont pas associé par exemple 
des niveaux de sucre et d’acidité différents à chaque 
type; ces critères conditionnent la date de récolte et 
sont liés au millésime. En revanche, ils y associent des 
critères liés à l’arôme des baies.

Pour les professionnels, l’arôme «végétal» est asso-
cié au descripteur «poivron vert», identifiable dès la 
dégustation des baies. Selon la littérature, l’arôme de 
«poivron vert» est lié aux méthoxypyrazines qui sont 
retrouvées à l’état libre dans le raisin (Preston et al. 
2008). Perçu lors de la dégustation des baies, il peut 
être retrouvé dans le vin (Conde et al. 2007). Cepen-
dant, d’autres molécules participent à cet arôme, 
comme les composés en C6 (Preston et al. 2008).

Les molécules définissant l’arôme fruité des vins 
sont encore mal connues, de plus, elles interagissent 
entre elles ou n’existent qu’à l’état de précurseurs aro-
matiques dans le raisin (Bayonove et al. 1998). Certains 
professionnels distinguent dans les baies les arômes de 
fruits frais, fruits mûrs et fruits sur-mûrs. La relation 
directe entre les arômes fruités des baies de raisin et 

Tableau 3  |  Critères cités par les professionnels pour 
caractériser le raisin de Cabernet franc, nombre de citations 
et méthode d’évaluation

Critères � Nombre de citations Méthode  
d’évaluation

Etat sanitaire / Pourriture grise� 9 Observation

Teneur en sucre / Degré d’alcool probable� 9 Analyse chimique

Arômes des baies: végétal ou non; fruit frais  
au fruit sur-mûr� 9

Dégustation

Acidité totale� 6 Analyse chimique

Azote assimilable� 5 Analyse chimique

pH� 5 Analyse chimique

Composés phénoliques� 4 Analyse chimique

Couleur des pépins� 3 Dégustation

Qualité des tanins des pépins et de la pellicule� 3 Dégustation

Indice de maturité: rapport sucre/acidité totale� 2 Analyse chimique

Date d’arrêt du chargement en sucre� 2 Analyse chimique

Epaisseur de la pellicule� 2 Dégustation

Facilité de détachement des baies du pédicelle� 2 Dégustation

Fermeté de la pellicule� 2 Dégustation

Quantité de pulpe qui reste sur la pellicule� 2 Dégustation

Croquant des pépins� 2 Dégustation

Couleur des baies à la vendange� 1 Observation

Taille des baies� 1 Observation

Homogénéité de la couleur des baies� 1 Observation

Poids d’une grappe� 1 Observation

Couleur du moût� 1 Analyse chimique

Géosmine - Goût moisi terreux� 1 Analyse chimique

Acide malique� 1 Analyse chimique

Sucre à la date d’arrêt de chargement� 1 Analyse chimique

Teneur en polysaccharides libérables� 1 Analyse chimique

Potentiel d’extraction des polyphénols� 1 Analyse chimique

Dilacération de la pellicule� 1 Dégustation

Couleur de la pulpe� 1 Dégustation

Texture de la pulpe� 1 Dégustation

Arômes spécifiques des pépins (noisette)� 1 Dégustation

Amertume des pépins� 1 Dégustation

Fermeté de la baie� 1 Dégustation

Couleur laissée sur la langue� 1 Dégustation

1L’Unité mixte technologique Vinitera regroupe l’Institut français de la vigne 
(Unités d’Angers et Tours), l’Ecole supérieure d’agriculture (laboratoires 
GRAPPE et LARESS), l’INRA d’Angers (UE1117 Vigne et Vin) et la Cellule 
terroirs viticoles.


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ceux du vin n’étant pas établie, nous avons choisi 
d’opposer le caractère générique «fruité» au caractère 
«végétal», associé pour le Cabernet franc à l’arôme de 
«poivron vert».

Finalement, trois des critères utilisés par les profes-
sionnels permettent d’identifier le type de produit 
(sans tenir compte du type «raisin altéré»):
•	 l’arôme du vin: «végétal» à «fruité»;
•	 la structure du vin: «léger» à «corsé»;
•	 la qualité des tanins du vin: «fondus» à «secs».

Application de la typologie des professionnels  
aux vins expérimentaux
Le type «raisin altéré» a été éliminé de l’application, les 
grappes pourries ayant été écartées dans nos expéri-
mentations. Le type intermédiaire a également été 
supprimé, la logique floue permettant de traduire les 
états intermédiaires.

Un test de corrélation entre les trois critères «arôme 
du vin» (de «végétal» à «fruité»), structure du vin (de 
«léger» à «corsé») et qualité des tanins (de «fondus» à 
«secs») montre qu’ils ne sont pas corrélés (les p-values 
associées aux coefficients de corrélation de Pearson, 
toutes supérieures à 0,30, montrent que le test n’est 
pas significatif).

Suivant l’analyse de consensus, le JP n’est pas con
sensuel pour évaluer les critères, contrairement au JE. 
Les désaccords sont fréquents entre les professionnels, 

car ils ne génèrent pas eux-mêmes leur vocabulaire et 
ne sont pas entraînés (Lesschaeve 2003). Cette observa-
tion conforte la nécessité de valider la typologie par 
croisement avec les évaluations d’un JE.

Pour chaque couple «parcelle-année», les valeurs 
moyennes pour l’ensemble du JP de chacun des trois 
critères ont permis de calculer les pourcentages d’ap-
partenance à chaque type (tabl. 4).

Certains couples «parcelle-année» sont très majori-
tairement rattachés à un type. Par exemple, LAR2 en 
2005 est caractérisée par une forte appartenance au 
type VC car le vin a une note «fruité» très faible (2,3/10) 
et une note «corsé» très élevée (9,2/10).

Certains couples ne sont pas associés à un type ma-
joritaire car les notations des critères s’approchent de 
la valeur moyenne de 5. Par exemple, SNB1 en 2005 est 
caractérisée par une forte appartenance conjointe aux 
types VL et VC; cette parcelle étant notée 4,6 pour les 
critères «fruité» et «corsé». SAV1 en 2002 est caractéri-
sée par une forte appartenance aux types FCS et VC. 
Des parcelles appartiendraient au type «intermédiaire» 
cité par les professionnels.

Les types VC et VL sont les plus représentés, quel 
que soit le millésime. Le Cabernet franc est un cépage 
connu pour avoir des notes végétales pouvant être 
assez marquées, et notamment de poivron vert.

Une comparaison des pourcentages d’appartenance 
entre les deux millésimes révèle que les parcelles sont 

Tableau 4  |  Pourcentage d’appartenance de chaque parcelle à chaque type de produit, en 2002 et 2005, et variations entre 
les pourcentages d’appartenance à chaque type en comparant 2005 à 2002

2002 2005 Variation

FCS FCF FLS FLF VC VL FCS FCF FLS FLF VC VL FCS FCF FLS FLF VC VL Amplitude

CHI1 / / / / / / 11 3 13 4 32 37 / / / / / / /

CHI2 17 3 16 3 32 29 3 34 2 29 17 14 –14 32 –13 27 –16 –15 47

CHI3 18 4 13 3 35 27 11 10 13 11 25 29 –6 6 0 8 –11 2 19

CYR1 / / / / / / 7 2 5 1 52 33 / / / / / / /

LAR1 / / / / / / 19 16 6 5 41 12 / / / / / / /

LAR2 31 2 23 1 24 18 20 2 2 0 71 6 –11 0 –22 –1 47 –12 68

PAR1 50 8 12 2 23 5 35 6 11 2 36 11 –15 –2 –1 0 12 5 27

RES1 17 2 22 2 24 33 3 7 7 15 21 48 –14 5 –16 12 –3 15 31

RES2 23 8 14 5 31 19 25 21 4 4 39 7 2 13 –9 –1 8 –12 25

SAV1 17 1 33 2 16 32 11 5 5 2 53 24 –6 4 –28 1 37 –8 66

SNB1 / / / / / / 5 16 6 19 25 29 / / / / / / /

SNB2 11 1 12 1 36 40 13 20 8 13 28 18 2 20 –4 12 –8 –22 42

SOU1 26 6 13 3 35 17 42 4 8 1 39 7 16 –3 –5 –2 4 –10 27

SOU2 17 8 8 4 41 21 13 15 8 10 33 21 –4 7 0 5 –8 0 15

FCS: Fruité – Corsé – Tanins secs, FCF: Fruité – Corsé – Tanins fondus; FLS: Fruité – Léger – Tanins secs; FLF: Fruité – Léger – Tanins fondus;  
VC: Végétal – Corsé; VL: Végétal – Léger.
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plus ou moins sensibles au millésime. L’amplitude entre 
2002 et 2005 varie de 15 % pour SOU2, parcelle que 
nous considérons peu sensible au millésime, à 68 % 
pour LAR2, considérée comme très sensible au millé-
sime (tabl. 4). En fonction des caractéristiques du sol, du 
sous-sol et de l’environnement paysager, le développe-
ment végétatif et reproducteur de certaines parcelles 
peut varier fortement d’une année à l’autre; elles sont 
dites plus ou moins «réactives» au millésime (Barbeau 
et al. 1998). Nos résultats montrent que cette réactivité 
se traduit aussi au niveau des types de produits obte-
nus. Les parcelles très réactives au millésime présentent 
une plus forte variabilité des caractéristiques senso-
rielles de leurs produits d’une année à l’autre.

Types de produits validés par croisement  
avec l’évaluation d’un jury expert
Les PLSR calculées pour prédire chacun des six types en 
fonction des sept descripteurs sensoriels du jury expert 
présentant des valeurs de RMSE acceptables (au maxi-
mum 13 % pour les prédictions des types VL et VC), les 
résultats peuvent être interprétés.

Pour chaque descripteur sensoriel du JE, les valeurs 
des coefficients de la PLSR sont représentées (fig.1). 
Seuls les descripteurs avec une valeur VIP supérieure à 
0,8 sont indiqués car eux seuls peuvent être considérés 
comme importants dans la régression.

Les prédictions des deux types pouvant être qualifiés 
d’extrêmes, FCS et VL, sont satisfaisantes. Le type FCS est 
ainsi associé à de forts coefficients pour les descripteurs 
«fraise» et «astringence» et à de faibles coefficients pour 
les descripteurs «poivron vert» et «cuir/animal». Au con
traire le type VL est associé à de faibles coefficients pour 
les descripteurs «fraise» et «astringence» et forts pour 
les descripteurs «poivron vert» et «cuir/animal».

Le type FLF est associé à un fort coefficient pour le 
descripteur «poivron vert». Toutes les parcelles présen-
tent de faibles pourcentages de ce type. La parcelle 
CHI2 a le plus fort pourcentage d’appartenance à ce 
type en 2005, avec une valeur élevée du descripteur 
«poivron vert», qui traduit le fort coefficient du des-
cripteur «poivron vert» pour ce type. Dans ce cas, il y a 
un désaccord entre les évaluations du JE et du JP.

Les types «corsés» sont associés à de fortes valeurs 
des coefficients du descripteur «astringence». Ce des-
cripteur évalué par le JE et le critère «corsé» du JP 
semblent associés. De même, les descripteurs «gras/
dense», «chaleur» et «amertume» sont associés aux 
types «fondus».

Le descripteur «poivron vert» pourrait se révéler 
important pour prédire des types «fruités». Il aurait un 
fort rôle quand il est peu présent, le type étant alors 
plutôt «fruité». De même le descripteur «fraise» peut 
être important pour prédire les types «végétaux» 
lorsqu’il est très peu présent. Les descripteurs auraient, 
dans ces cas-là, un rôle par défaut. Ces interactions 
entre descripteurs sont en accord avec les résultats de 
San-Juan (2011). Notons que les descripteurs «poivron 
vert» et «fraise» ne sont pas corrélés (coefficient de 
Pearson de –0,170 et p-value de 0,426).

La confrontation permet ainsi de valider la typolo-
gie réalisée par les professionnels pour la caractérisa-
tion des deux types VL et FCS. Ce résultat pose question 
quant au nombre de types de produits à prendre en 
compte dans le cadre d’un outil d’aide à la décision. 
Pour une utilisation fine, l’entraînement des profes-
sionnels utilisateurs pourrait s’avérer pertinent.
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Figure 1  |  Valeurs (en abscisse) des coefficients des régressions PLSR 
pour chaque type du jury professionnel (JP) (VL: Végétal – Léger,  
VC: Végétal – Corsé, FLF: Fruité – Léger – Tanins fondus, FLS: Fruité – 
Léger – Tanins secs, FCF: Fruité – Corsé – Tanins fondus, FCS: Fruité – 
Corsé – Tanins Secs) et chaque descripteur du jury expert (JE)  
(As: Astringence, Ch: Chaleur, Gr: Gras, Am: Amertume, Cu: Cuir/
Animal, Po: Poivron, Fr: Fraise). Seuls les descripteurs agissant  
sur les régressions sont représentés. 
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•	 La méthode permet d’identifier les parcelles qui 
vont le plus souvent produire un type de vin ou un 
autre. La typologie pourra être intégrée à un outil 
d’aide à la décision.� 
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Tableau 5  |  Types de produits associés aux onze itinéraires  
de fonctionnement observés sur le réseau de parcelles  
expérimentales

Contrainte 
hydrique

Précocité

Faible Moyenne Forte

Faible développement 
végétatif et faible 
rendement

Faible FCS

Moyenne FCS

Forte FCS VL

Fort développement 
végétatif et faible 
rendement

Faible

Moyenne FCS / VL

Forte FCS / VL

Fort développement 
végétatif et fort  
rendement

Faible VL VL FCS

Moyenne VL

Forte FCS

FCS: Fruité – Corsé – Tanins secs; VL: Végétal – Léger.

Types validés reliés au fonctionnement de la vigne
Les types de fonctionnement de la vigne ont été asso-
ciés aux types de produits. Nous avons pris en compte 
les deux types validés: VL et FCS. Les combinaisons des 
variables issues des données expérimentales caractéri-
sant le fonctionnement de la vigne sont mentionnées 
(tabl. 5). Parmi les vingt-sept itinéraires de fonctionne-
ment théoriques, il est difficile de conclure pour ceux 
qui sont caractérisés par un fort développement végé-

tatif et un faible rendement (notés DEV2) car tous les 
niveaux de précocité et de contrainte hydrique ne sont 
pas représentés dans le jeu de données. Nous pouvons 
par contre interpréter les résultats correspondant à 
DEV1 et DEV3.

Si la contrainte hydrique est forte, il est possible de 
produire des vins du type FCS dans des parcelles tar-
dives à fort développement végétatif et reproducteur, 
qui produiraient plutôt un type VL, lors de millésimes 
avec une moindre contrainte hydrique. A l’inverse, des 
parcelles précoces à faible développement végétatif et 
reproducteur qui produiraient plutôt un type FCS 
pourraient produire un type VL avec une contrainte 
hydrique forte, en raison des blocages physiologiques 
induits par une forte diminution de la photosynthèse.

Il est ainsi possible d’identifier les parcelles qui vont 
le plus souvent produire un type de vin ou un autre. Ces 
résultats soulignent la possibilité que des parcelles, 
jusqu’alors dites de moindre qualité car produisant le 
plus souvent un type VL, pourraient être des parcelles 
de qualité optimale dans le futur si le changement cli-
matique tend à augmenter les niveaux de contrainte 
hydrique. A l’opposé, les parcelles considérées aujour
d’hui le plus souvent comme qualitatives ne permet-
traient peut-être plus d’obtenir des vins possédant les 
caractéristiques sensorielles recherchées.

C o n c l u s i o n s

•	 Un consensus a facilement été trouvé entre des 
professionnels de la filière interrogés pour identifier 
des types de produits raisin/vin. En revanche, les 
professionnels ne sont pas consensuels dans 
l’évaluation sensorielle des critères caractérisant 
chaque type.

•	 Les parcelles sont plus ou moins sensibles aux 
conditions climatiques du millésime. Cela se traduit 
au niveau du fonctionnement de la vigne mais aussi 
au niveau des types de produits obtenus.

•	 Les croisements des résultats des dégustations de 
professionnels avec les évaluations sensorielles de 
référence obtenues par un jury expert ont permis 
une caractérisation satisfaisante uniquement pour 
les deux types les plus extrêmes: «Végétal – Léger» 
et «Fruité – Corsé – Tanins secs».
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Predictive model of the type  
of product for grape or wine
Types of red wines from the 
Cabernet franc were identified 
through the expertise of 
professionals: first by 
interviewing and then out of 
sensory data on experimental 
wines from a jury of  
untrained professionals and 
from a trained panel. The 
characterization by 
professionals allowed the 
identification of the types of 
wine, while the trained panel, 
considered as a reference, 
allowed the validation of the 
typology. The results show 
that a consensus was easily 
reached between professionals 
to identify the types of wines, 
but not for sensory evaluation. 
They correctly characterized 
both most extreme types: 

“Vegetal-Light” and “Fruity-
Full-bodied-dry tannins”.  
This identification method  
will be used to design decision 
aid tools to optimize practices 
depending on the  
well-adapted type of wine.

Key words: expertise, PLS, 
support decision aid tool, wine.
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Prädiktives Modell vom 
Produktsart für Rebe und Wein
Weintypen aus der Rebsorte  
«Cabernet Franc» wurden durch 
die Begutachtung von Fachleuten 
identifiziert: zuerst dank Gesprä-
che, dann mit Versuchsweinen, die 
von einer untrainierten Jury von 
Fachleuten und von einem senso-
risch trainierten Panel probiert 
wurden. Die Charakterisierung der 
Fachleute hat ermöglicht, die  
Weine nach Typen zu ordnen, und 
die des trainierten Panels (das  
eigentlich als Massstab dient) hat 
ermöglicht, die Typologie zu  
bestätigen. Die Ergebnisse zeigen, 
dass ein Konsens zwischen den 
Fachleuten leicht zu finden war, 
um die Typen zu identifizieren. 
Dagegen waren sie nicht einver-
standen, um sensorisch die Beur-
teilungskriterien jedes Weintyps 
zu bewerten. Richtig haben sie die 
beiden extremen Typen charakte-
risiert: «pflanzlich-leicht» und 
«fruchtig-vollmundig-trockene 
Tannine». Diese Identifizierungs-
methode wird bei der Entwicklung 
von Werkzeugen angewandt, um 
die Weinbaupraxen zu optimieren 
und um die Weinbauer zu orientie-
ren, wenn sie einer Weinsorte auf 
einer Parzelle den Vorzug geben.
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Modello predittivo del tipo  
di prodotto per uva e vini
Tipi di vini, derivati dalla vite  
Cabernet franc, sono stati  
identificati ricorrendo alla 
competenza di professionisti: 
inizialmente a partire da 
interviste, quindi vini 
sperimentali sono stati gustati 
da una giuria di professionisti 
non esercitati e da un panel 
specializzato esercitato. La 
caratterizzazione dei professio
nisti ha permesso di attribuire 
tipi ai vini e quella degli esperti 
esercitati, a valore di riferimento, 
ha permesso di convalidare la 
tipologia. I risultati mostrano che 
un consenso è stato facilmente 
trovato tra i professionisti per 
identificare i tipi. Invece, non 
sono consensuali per valutare 
sensorialmente i criteri che 
caratterizzano ogni tipo. Hanno 
correttamente caratterizzato  
i due tipi più estremi:  
«Vegetale-leggero» e «frutta-
Corposo-tannini secchi». Questo 
metodo d’identificazione servirà 
alla costruzione di attrezzi ad 
ottimizzare le pratiche  
agro-viticole ed orientare verso  
il tipo di vino da privilegiare sul 
vigneto.
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Au centre Breitenhof pour les fruits à noyau, environ 
150 variétés de cerises de table issues de sélections 
internationales sont testées par Agroscope sur leur 
aptitude à être cultivées en Suisse. Cet article présente 
quelques nouveautés potentiellement intéressantes 
pour compléter l’assortiment suisse.
Agroscope sélectionne des nouvelles variétés de fruits 
à noyau au centre Breitenhof. L’exploitation se situe à 
Wintersingen (BL; 550 m d’altitude), dans la zone prin-
cipale de culture des cerises et des pruneaux. La pluvio-
sité annuelle atteint environ 1000 mm et la tempéra-
ture moyenne annuelle avoisine 8,5 °C. Les sols ont une 
forte teneur en argile et en calcaire et un pH de 7,5–8. 
Ces conditions nécessitent de greffer les variétés à sé-
lectionner sur Maxma 14, un porte-greffe conférant 
une forte vigueur. L’assortiment complet des cerises 
testées comprend environ 150 sélections internatio-
nales et toute la parcelle est conduite sous abri.

Cet article présente des nouvelles variétés de ce-
rises, qui offrent des propriétés intéressantes et pour-
raient compléter la gamme standard suisse (tabl.1). Le 

Essais de nouvelles variétés internationales de cerises

Isabel MÜHLENZ et Thomas SCHWIZER, Agroscope, 8820 Wädenswil

Renseignements: Isabel Mühlenz, e-mail: isabel.muehlenz@agroscope.admin.ch, tél. +41 44 783 62 92, www.agroscope.ch

Traduction: Katrin Schlatter et Severine Gabioud

Tableau 1  |  Assortiment actuel de cerises en Suisse  
et nouveautés potentielles

Semaine de la saison 
des cerises

Standard Nouveauté

Semaine 1-2 Burlat
Valerij Chkalov

Narana

Semaine 3-4 Merchant
Giorgia
(Coralise)

(Masdel)

Semaine 4-5 Grace Star
Vanda
Christiana

Early Korvic, Korvic
Benton
HL 10072
Tamara
Folfer
Summersun
(Carmen)

Semaine 5-6 Oktavia
Kordia
Somerset

Justyna
Irena

Semaine 7-8 Regina
Sweetheart

tableau 2 présente le classement selon la date de ré-
colte, de même que l’évaluation des nouvelles variétés 
et de l’assortiment standard qui arrivent à maturité 
entre la 3e et la 5e semaine de la saison des cerises. Cinq 
ans au moins sont nécessaires pour évaluer le potentiel 
de culture d’une variété. Cependant, les variétés mar-
quées d’un astérisque n’ont été observées que durant 
deux ans et leur évaluation ou recommandation ne 
doit pas être considérée comme définitive.

Tableau 2  |  Variétés mi-précoces et mi-tardives classées selon 
leur date de récolte en 2012 (*= expériences sur deux ans)

Semaine de la saison 
des cerises

Variété Allèle S Récolte 
en 2012

Evalua-
tion

Semaine 3-4 Merchant S2S4 18.06 +

Bellise S1S9 18.06 –

Giorgia S1S13 21.06 +

Masdel S1S3 21.06 + ?

Samba S1S3 21.06 –

Vanda S1S6 21.06 +

Blaze Star S4S6 25.06 +

Grace Star S4S9 25.06 +

Christiana S3S6 25.06 +

Semaine 4-5 Early Korvic* S2S6 25.06 + ?

Korvic* S2S6 25.06 + ?

Benton* S4S9 28.06 + ?

HL 10072* pas connu 28.06 + ?

Folfer* S6S9 28.06 + ?

Summersun* S4S9 28.06 + ?

Tamara* S1S9 2.07 + ?

Carmen* S4S5 2.07 –

Kordia S3S6 2.07 +

Justyna* pas connu 4.07 + ?

Irena* S4S6 4.07 + ?

+ = standard. – = variété abandonnée. + ? = futur ajout à l’assortiment?
L’indication de l’allèle S (facteur de stérilité) permet de déterminer 
d’éventuelles variétés pollinisatrices: des variétés possédant des allèles S 
différents sont entièrement compatibles (p. ex. S1S2 x S3S4); des variétés qui 
ont un allèle S identique sont semi-compatibles (p. ex. S1S2 x S1S3),  
c’est-à-dire que 50 % du pollen est fertilisant, ce qui suffit normalement pour 
obtenir un bon rendement, pour autant que les deux variétés fleurissent  
à peu près en même temps!
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Actualités

V a r i é t é s  p r é c o c e s

Valerij Chkalov (RUS)
Cette variété précoce convaincante et très aromatique 
mûrit en même temps que Burlat. Elle fournit des fruits 
de meilleur calibre et un rendement nettement supé-
rieur à Burlat, mais avec une moins bonne fermeté. 
Valerij Chkalov ne remplace pas Burlat, mais complète 
très bien l’assortiment des variétés précoces.

Fruit: diamètre 26–28 mm, poids Ø 10 à 12 g, teneur 
en sucre Ø 16 °Brix. Couleur rouge moyen à foncé, non 
uniforme, fruits mats à brillants et attractifs. Cordi-
formes; très bel aspect général du fruit.

Arbre: croissance moyenne avec bonne ramifica-
tion. Vigueur moyenne et port retombant nécessitant 
une taille intensive pour favoriser le calibre des fruits et 
la vitalité. La culture sur un porte-greffe vigoureux est 
recommandée.

Sensibilité: résistante.

Narana (D)
Variété précoce attractive et aromatique, mûrissant 
deux à quatre jours après Burlat. Fermeté et calibre 
sont moyens et le rendement comparable à celui de 
Burlat. Actuellement, Narana est la seule variété dont 
la maturité se place après Burlat et Valerij Chkalov et 
juste avant la variété mi-précoce Merchant.

Fruit: diamètre 26 mm, poids Ø 9 à 10 g, teneur en 
sucre Ø 16 °Brix. Fruits brillants rouge foncé, réni-
formes; couleur, forme et calibre homogènes; très bel 
aspect général du fruit.

Arbre: forte vigueur, ramification faible à moyenne.
Sensibilité: sa floraison très précoce peut conduire, 

certaines années, à un faible rendement dû à une 
pollinisation insuffisante. Variétés pollinisatrices: p. ex. 
Burlat, Sweetheart.

V a r i é t é s  m i - p r é c o c e s

Masdel (F)
Variété mi-précoce produisant des fruits attractifs, de 
gros calibre et très fermes. Les fruits possèdent une 
haute teneur en sucre et un excellent arôme.

Cependant, sur un porte-greffe très vigoureux, 
l’entrée en production est tardive et le potentiel de 
production faible. Ce cultivar devrait être testé sur 
un porte-greffe à faible croissance. En Allemagne éga-
lement, de faibles rendements ont été obtenus avec 
cette variété.

Fruit: diamètre 28–30 mm, poids Ø 12 g, teneur en 
sucre Ø 17 °Brix. Fruits très attractifs, brillants, rouge 
moyen à foncé; réniformes, homogènes et caractérisés 
par de larges épaules.

Arbre: croissance forte et large, haute densité de 
ramifications.

Sensibilité: charge trop faible! Sensibilité à l’écla
tement.

Christiana (CZ)
Variété à très hauts rendement et taux de classe Extra. 
Elle arrive à maturité 16 à 18 jours après Burlat (ou 7 à 
10 jours avant Kordia) et est considérée comme le subs-
titut de Techlovan. Toutefois, ses fruits n’offrent pas les 
mêmes qualités que ceux de Techlovan. Le calibre et la 
fermeté sont moyens, les rendements sont (très) hauts 
et réguliers.

Fruit: diamètre 26–28 mm, poids Ø 9 g, teneur en 
sucre Ø 16 °Brix. Fruits brillants rouge moyen à foncé, 
marbrés; réniformes à cordiformes, homogènes, aplatis 
du côté pédonculaire et de longs pédoncules. Aspect 
général attractif.

Arbre: vigueur faible à moyenne avec une bonne 
ramification. Il nécessite une taille importante afin de 
favoriser le calibre des fruits et la vitalité. Culture sur 
porte-greffe à forte croissance recommandée.

Sensibilité: surcharge! Sensibilité moyenne à l’écla-
tement. Résistante à Pseudomonas.

V a r i é t é s  m i - t a r d i v e s

Des nouveautés telles que Korvic, Tamara, Folfer et Jus-
tyna suscitent également de l’intérêt au-delà de nos 
frontières, elles arrivent à maturité dans les semaines 
4 et 5 de la saison des cerises. Dans cette fenêtre de 
récolte, elles sont en concurrence avec des variétés 
éprouvées telles que Grace Star, Vanda, Christiana et 
Kordia et doivent donc posséder des propriétés inté-
ressantes pour pouvoir se faire une place dans l’assorti-
ment de cerises suisses. Narana (D).
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Early Korvic* (CZ): observations 2011–2012
En 2011 et 2012, contrairement à toute attente, la ré-
colte d’Early Korvic a eu lieu après ou en même temps 
que Korvic sur le site de Breitenhof. La fermeté des 
fruits était faible à moyenne. Jusqu’ici, les calibres ont 
été insuffisants, ce qui peut s’expliquer en 2012 par une 
trop forte charge sur le porte-greffe Maxma 14. Early 
Korvic offre un bon équilibre sucre-acidité.

Fruit: diamètre 25 (–27)  mm, poids Ø 9 g, teneur en 
sucre Ø 16 °Brix. Fruits mats à brillants rouge foncé avec 
un épiderme lisse; cordiformes avec de longs pédon-
cules. Aspect général très attractif et très homogène.

Arbre: ramification grêle et retombante.
Sensibilité: tendance à la surcharge.

Korvic* (CZ): observations 2011–2012
En 2011, Korvic a été récoltée dix jours avant Early Kor-
vic. La fermeté des fruits était faible à moyenne avec 
un épiderme coriace et une chair molle. Le calibre des 
fruits était homogène et moyen, une tendance à la sur-
charge a également pu être observée sur Maxma 14. 
Durant les deux années d’essai, l’arôme de Korvic 
n’était pas satisfaisant.

Fruit: diamètre 27–29 mm, poids Ø 11 g, teneur en 
sucre Ø 15,5 °Brix. Fruits mats à brillants rouge moyen 
de forme plutôt allongée finissant en pointe.

Benton* (USA): observations 2011–2012
Maturité dans les semaines 4-5 de la saison des cerises. 
Benton s’est distinguée par sa chair ferme et croquante 
ainsi que son bon à très bon arôme. L’évolution du ren-
dement doit encore être suivie; tendance à la surcharge 
en 2012.

Fruit: diamètre 26–28 mm, poids Ø 11 g, teneur en 
sucre Ø 18 °Brix. Fruits brillants rouge foncé, de calibre 
moyen à grand, cordiformes avec des épaules mar-
quées. Epiderme lisse et ferme. Aspect général très at-
tractif et homogène.

HL 10072* (CZ): observations 2011–2012
Maturité dans les semaines 4-5 de la saison des cerises. 
Jusqu’ici, les fruits ont été remarquablement croquants 
et juteux, avec un bon équilibre sucre-acidité. L’évolu-
tion du rendement doit encore être suivie; en 2011, le 
rendement était moyen à bon.

Fruit: diamètre 28 mm, poids Ø 11 g, teneur en sucre 
Ø 16 °Brix. Fruits mats à brillants rouge moyen à foncé, 
de grand calibre, cordiformes avec une «suture de 
fruit» caractéristique et prononcée. Très bel épiderme 
lisse. Aspect général attractif.

Folfer* (F): observations 2011–2012
Maturité dans les semaines 4-5 de la saison des cerises. 
Fermeté de la chair moyenne à bonne. Les fruits sont 
juteux mais l’arôme n’est pas convaincant. L’évolution 
du rendement doit encore être suivie; tendance à la 
surcharge en 2012, accentuée par la fructification en 
grappes compactes à pédoncules courts.

Fruit: diamètre 28 mm, poids Ø 11 g, teneur en sucre 
Ø 15,5 °Brix. Fruits mats rouge foncé, de calibre moyen 
à grand, plutôt ronds; forme et couleur homogènes.

Arbre: croissance étalée avec une faible ramifica-
tion.

Benton (USA). HL10072 (CZ).
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Summersun* (UK): observations 2011–2012
Maturité dans les semaines 4-5 de la saison des cerises. 
Fermeté de la chair moyenne à bonne. Fruits juteux 
avec un bon équilibre sucre-acidité. L’évolution du ren-
dement doit encore être suivie; en 2012, le rendement 
était élevé.

Fruit: diamètre 27 mm, poids Ø 9–10 g, teneur en 
sucre Ø 18 °Brix.

Folfer (F).

Summersun (UK).Tamara (CZ).

Fruits brillants rouge moyen à foncé, largement 
cordiformes à pédoncules très épais. Aspect général 
homogène et très attractif.

Tamara* (CZ): observations 2011–2012
Maturité dans la semaine 5 de la saison des cerises. En 
2012, Tamara a été récoltée en même temps que Kordia. 
Les fruits avaient l’épiderme ferme, mais la chair molle. 
L’arôme était moyen. L’évolution du rendement doit 
encore être suivie; en 2012, le rendement était faible.

Fruit: diamètre 26–28 mm, poids Ø 12 g, teneur en 
sucre Ø 17 °Brix. Fruits ovales, rouge moyen à foncé, de 
taille moyenne. Calibres irréguliers. Longs pédoncules. 
Pour l’instant, les essais avec Tamara sur le site de 
Breitenhof se sont révélés moins positifs que prévu. 
L’évolution du rendement doit encore être suivie.

Carmen* (H): observations 2011–2012
Maturité dans la semaine 5 de la saison des cerises. En 
2012, Carmen a été récoltée en même temps que 
Kordia. Les fruits avaient un épiderme coriace et une 
chair vitreuse et pâteuse. L’arôme était faible. Le ren-
dement était faible à moyen. En 2012, les fruits ont 
éclaté, même en culture sous abri. Cette grande sensi-
bilité à l’éclatement a déjà été observée sur d’autres 
parcelles d’essai.

Fruit: diamètre 28 mm, poids Ø 12 g, teneur en sucre 
Ø 16 °Brix. Fruits plutôt mats, rouge moyen à foncé, 
de taille moyenne, cordiformes à réniformes, partiel
lement avec l’aspect de peau d’orange. Pédoncules 
trapus. 
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Justyna* (CZ): observations 2011–2012
Maturité dans la semaine 5 de la saison des cerises. En 
2012, Justyna a été récoltée juste après Kordia. Fer
meté de la chair moyenne à bonne et bon équilibre 
sucre-acidité. L’évolution du rendement doit encore 
être suivie; en 2012, tendance à la surcharge.

Fruit: diamètre 25–27 mm, poids Ø 9 g, teneur en 
sucre Ø 16,5 °Brix. Fruits rouge moyen à foncé, mats, de 
petit à moyen calibre, ronds à cordiformes, calibre et 
couleur irréguliers.

Arbre: vigueur très faible et ramification retombante.

Irena* (HL-VC 14/40, CZ): observations 2011–2012
Maturité dans la semaine 5 de la saison des cerises. 
En 2012, HL-VC 14/40 a été récoltée en même temps 
que Justyna et peu après Kordia (en 2011: récolte 

Justyna (CZ).

en  même temps que Regina). Fermeté de la chair 
moyenne à bonne avec un bon équilibre sucre-acidité. 
L’évolution du rendement doit encore être suivie; 
jusqu’ici, la charge était mitigée. Floraison en même 
temps que Regina; peut être utilisée comme variété 
pollinisatrice de Regina à cause de l’allèle S (pas d’expé-
rimentation).

Fruit: diamètre 28 mm, poids Ø 12 g, teneur en sucre 
Ø 17,5 °Brix. Fruits rouge moyen à foncé, mats à 
brillants, aspect très attirant. Ronds à cordiformes, épi-
derme lisse.

Arbre: vigueur très forte.

A u t r e s  v a r i é t é s  t e s t é e s

Au centre de Breitenhof, les premiers rendements de 
beaucoup d’autres nouvelles sélections sont attendus 
pour la saison 2013. On pourra ensuite observer si une 
variété réussit à s’imposer par la qualité de ses fruits, 
son niveau de rendement et sa date de maturité. En 
effet, les nouveautés se révèlent parfois inadaptées 
à  la pratique. Les qualités décrites par les sélection-
neurs ne se confirment pas sur tous les sites et ne rem-
plissent pas de manière généralisée les attentes des 
producteurs et des distributeurs. Pour un producteur 
de cerises, le plus sûr reste d’investir dans des variétés 
qui ont été testées avec succès dans le cadre de la sélec-
tion variétale et qui donnent des résultats concluants 
sur le terrain depuis déjà quelques années. Outre le 
choix de la variété, la conduite de la culture et la mise 
sous abri adaptées contribuent également au succès de 
la production de cerises.

D’autres fiches variétales peuvent être consultées 
sur: www.obstsorten.ch.� 
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A Changins, la haute silhouette de Patrik juché sur 
son vélo, ses éternelles sandales aux pieds et son rire 
sonore à la cantine sont familiers dans le décor.
Ce Bâlois pur sucre grandit à Riehen, passionné de 
sport et de nature. L’école lui aurait plu s’il n’y avait que 
des maths, des sciences naturelles et pas de cours de 
langues. Après une maturité économique conquise de 
haute lutte, puis l’armée à Bière, il gagne de quoi s’of-
frir plusieurs voyages en Europe et aux USA. Remotivé, 
il s’inscrit en biologie à l’Université de Bâle. «La biolo-
gie combine plusieurs disciplines de sciences pures – et 
c’est nettement plus vivant que les maths!» Intéressé 
par la lutte biologique contre les insectes nuisibles, 
Patrik Kehrli effectue son travail de diplôme au FiBL, 
sur le lâcher de coccinelles contre les pucerons cendrés. 
C’est son premier contact avec l’agriculture.

Pour continuer à faire de la recherche, il profite de 
faire quatre mois de service civil à la Station ornitholo-
gique de Sempach, puis un stage au Laboratoire euro-
péen de contrôle biologique à Montpellier, où il est 
séduit par le style de vie à la française «travailler pour 
vivre et non vivre pour travailler». Pendant son docto-
rat à l’Université de Berne, il réalise qu’il préfère la re-
cherche appliquée à la science fondamentale. En 2004, 
un post-doc l’emmène en Nouvelle-Zélande étudier 
l’amélioration de l’efficacité des auxiliaires par la ges-
tion de l’environnement. Au bout de deux ans, la Suisse 
lui manque et il décide de revenir.

Momentanément sans travail, il hésite entre la sé-
curité d’une carrière pédagogique au collège et un 
nouveau post-doc. A l’Université de Fribourg, il parti-
cipe au démarrage d’un projet fonds national sur l’in-
teraction entre la biodiversité et le réseau trophique 
dans les jachères florales de la Broye. Un an plus tard, 
en 2007, Pierre-Joseph Charmillot prend sa retraite à la 
Station fédérale de Changins. Choisi pour le remplacer, 
Patrik occupe depuis lors «le poste de ses rêves».

A Agroscope, l’équipe des entomologistes est très 
soudée et la transmission du savoir-faire est assurée. Il 
apprécie en particulier la recherche d’alternatives aux 
traitements insecticides et de travailler au service des 
producteurs. «Nous ne sommes pas en période de ca-
tastrophe sur le plan phytosanitaire, ce qui permet de 
préparer des stratégies à moyen terme (comme on le 
fait pour la drosophile du cerisier D. suzukii avec les 
collègues de Wädenswil et de Conthey) et d’étudier en 

Patrik Kehrli: portrait d’un lutteur biologique

Patrik Kehrli (photo Arnaud Conne, Agroscope)

profondeur les interactions entre plante, culture, vec-
teur ou ravageur.» Sa participation à la publication 
prochaine d’un livre sur les ravageurs de la vigne est 
une autre source de satisfaction.

Grand adepte de ski, de montagne, de randonnée 
et d’ornithologie, entraîneur de volley depuis l’âge de 
16 ans, Patrik aime aussi la bonne cuisine et les bons 
vins, une passion qu’il partage avec sa compagne, 
spécialiste en analyse sensorielle. «Les Bâlois sont les 
plus romands des Suisses allemands et les Vaudois les 
plus suisses allemands des Romands, je suis juste au 
bon endroit!» conclut ce futur papa, heureux de voir la 
famille s’agrandir.

Alles Gueti, Patrik! 

Eliane Rohrer, Revue suisse de Viticulture, Arboriculture, Horticulture
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Avec leur médaille de bronze (3e rang) par équipe, le 
duo d’étudiants de l’Ecole spécialisée de Viticulture et 
d’Œnologie de Changins a brillamment couronné un 
championnat très disputé! Les deux étudiants de la 
volée 2012, Laura Udriet (NE) et Pierre Dorsaz (VS), ont 
complété leur palmarès avec respectivement une 6e et 
une 4e place dans le concours d’œnologie et une 10e et 
une 5e place au classement général toutes compéti-
tions confondues. Tout simplement remarquable!

8th EUROPEA Wine Championship – 26 au 29 avril 2013, Nova Gorica, Slovénie
(8e Championnat européen des étudiants en vitiviniculture)

Les étudiants de Changins sur le podium!

(dégustation), Team contest (épreuve par équipes) et 
Special Award Slovenia (épreuve spéciale sur les ré-
gions viticoles de Slovénie, réservée aux non-Slovènes). 
Maîtriser mieux que leurs concurrents et en anglais les 
aspects théoriques et pratiques de ces diverses disci-
plines: telle était la tâche ardue demandée aux futurs 
professionnels de la vigne et du vin d’Europe.

Concernant les deux étudiants de l’Ecole spécialisée 
de Changins, Laura Udriet et Pierre Dorsaz, leurs 

L’équipe de l’EIC au 8e Wine Championship en Slovénie.

Cette 8e édition de l’«EUROPEA Wine Championship» 
s’est déroulée à Nova Gorica, dans la région viticole Pri-
morska, tout à l’ouest du pays, à la frontière avec l’Ita-
lie. Destiné aux étudiants de moins de 25 ans en cours 
de formation de niveau intermédiaire, ce concours 
était organisé par le Centre scolaire agrotechnique de 
Nova Gorica («Tehniški Šolski Center Šempeter»).

Trente équipes de deux étudiants venant des quatre 
coins de l’Europe se sont affrontées en cinq compéti-
tions tenues uniquement en anglais: Vine growing 
(viticulture), Wine making (œnologie), Wine tasting 

résultats, à chaque fois dans les quinze premiers, les 
placent dans le peloton de tête du continent: une 
performance de haut vol, compte tenu du niveau très 
relevé des épreuves effectuées et des soixante concur-
rents en lice!

Il convient de souligner que la tenue annuelle de ce 
Wine Championship, au-delà de l’aspect formateur 
dans la technique professionnelle vitivinicole, donne 
l’occasion à des jeunes venus de toute l’Europe de se 
rencontrer, d’échanger et de créer des liens d’amitié 
transfrontaliers. C’est sans conteste un enrichissement 
inestimable non seulement pour leur avenir personnel, 
mais aussi pour celui de toute la vitiviniculture euro-
péenne.

En 2014, la 9e édition aura lieu en Belgique, dans le 
lycée hôtelier et agricole d’Ath (Hainaut). Un rendez-
vous à ne pas manquer pour les étudiants qui auront la 
chance d’y participer!� 

Christian Guyot, professeur accompagnant

christian.guyot@eichangins.ch

Laura Udriet (NE).Pierre Dorsaz (VS).
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de l’arc lémanique, nous vous conseillons et 
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Nous gérons tous les types d’énergies quel 
que soit le projet. Chez Von Auw SA, vous trou-
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de chaud, de froid ou d’installations sanitaires.
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