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Photographie de couverture:

Le fulgore d’'Europe (Dictyophara
europaea) est considéré comme un
vecteur possible de la flavescence
dorée de la vigne. Une prospection
menée au Tessin et en Suisse
occidentale montre qu’il ne

| constitue pas un risque majeur
pour la viticulture suisse (voir
I'article de Linder et al. en p.216).
(Photo Arnaud Conne, Agroscope)
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Editorial

Christoph Carlen

Agroscope
christoph.carlen@agroscope.admin.ch
(Photo Carole Parodi, Agroscope)

Agroscope féte 70 ans
de recherche a Conthey

En 1944, la Division fédérale de I'agriculture accepte la création d'une
sous-station fédérale d'arboriculture en Valais et les premiers terrains et
batiments sont acquis avec le soutien de la Confédération, du Canton du
Valais et des organisations professionnelles. Trente ans plus tard, en 1974,
le Centre de recherche Conthey est doté d’infrastructures modernes. Au
cours du temps, les priorités données aux activités de recherche ont évo-
lué: au début, la recherche agricole visait avant tout a augmenter et a
stabiliser les rendements, tandis qu’actuellement elle considére a la fois
production, qualité et sécurité des produits agroalimentaires et préserva-
tion des ressources naturelles. Aujourd’hui rattaché a I'Institut des sciences
en production végétale IPV d’Agroscope, le Centre de recherche Conthey
a pour mission de développer les cultures maraichéres sous serre, les baies,
les plantes médicinales et les cultures fruitieres en région alpine.

Les travaux du Centre répondent aux enjeux actuels et futurs de la pro-
duction végétale: résistance contre les bio-agresseurs et leur contrdle, ef-
ficience des ressources, qualité et sécurité des denrées alimentaires et
compétitivité. La sélection de nouvelles variétés et les tests variétaux per-
mettent de recommander des cultivars et clones qui répondent aux exi-
gences du marché, offrent des mécanismes de résistance contre maladies
et ravageurs et limitent ainsi 'utilisation des intrants. Par exemple, une
nouvelle poire prometteuse est actuellement testée: elle est tolérante au
feu bactérien, produit de délicieux fruits bicolores et se conserve bien.

Afin de protéger et d’améliorer la production des cultures en serre,
sous tunnel et en plein champ, des techniques sont développées pour faire
face aux bio-agresseurs, renforcer la compétitivité et optimiser I'utilisation
des ressources. Afin de limiter les traitements, des moyens de lutte biolo-
giques sont testés tels que le piégeage de masse pour lutter contre le nou-
veau ravageur Drosophila suzukii, 'acarien prédateur Phytoseiulus macro-
pilis pour combattre les acariens sur la tomate, ou encore |'incorporation
d’engrais verts spécifiques pour maitriser les maladies et ravageurs du sol.
Dernier succés au palmareés, la couverture de cultures de menthe avec un
tissu noir en hiver permet d’améliorer I’'hivernage des plantes et surtout
d‘alléger la pression des adventices au printemps. Pour utiliser moins de
ressources sans altération du rendement et de la qualité, la déshumidifica-
tion des serres par condensation est en phase d’essai pour diminuer les
besoins en énergie, ainsi que l'irrigation de précision a I'aide de nouveaux
capteurs informatisés pour économiser |'eau.

Les facteurs qui influencent la qualité commerciale, gustative et nutri-
tionnelle, notamment la variété, la méthode de culture, I'environnement
et la conservation, sont examinés pour les fraises, framboises, abricots et
tomates afin de répondre aux attentes des consommateurs.

Toute la diversité des sujets étudiés et les moyens mobilisés pour
répondre aux enjeux de demain sont a découvrir aux Portes ouvertes du
Centre de recherche Conthey d’Agroscope les samedi 30 et dimanche
31 aolit 2014. Soyez les bienvenus!
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Dictyophara europaea: un vecteur potentiel
de la flavescence dorée en Suisse?

Christian LINDER', Matteo CAVADINI? et Santiago SCHAERER'

'Agroscope, 1260 Nyon

2CHANGINS | Haute école spécialisée de viticulture et cenologie, 1260 Nyon
Renseignements: Christian Linder, e-mail: christian.linder@agroscope.admin.ch, tél. +41 22 363 43 89, www.agroscope.ch

Adulte du fulgore d’'Europe Dictyophara europaea, hote potentiel du phytoplasme de la flavescence dorée de la vigne.

Introduction

La flavescence dorée (FD) est une importante maladie
a phytoplasmes de la vigne causée par divers isolats
appartenant au sous-groupes 165rV-C ou -D (Filippin
et al. 2009). Les isolats de FD-D sont les plus répandus
en Europe, tandis que ceux de FD-C n‘affectent que des
régions limitées de France, d’Italie et des Balkans. Il est
admis que la FD est transmise par un vecteur unique, la
cicadelle Scaphoideus titanus Ball (Homoptera: Cicadel-

lidae), inféodée a lavigne (Belli et al. 2010). Cependant,
de récentes observations ont montré que le fulgore
d’Europe, Dictyophara europaea L. (Homoptera: Dic-
tyopharidae), pouvait également abriter des isolats du
phytoplasme de la FD-C et ainsi éventuellement trans-
mettre ce type de FD dans les vignobles (Filippin et al.
2009). Ce fulgore univoltin de 9 a 13mm est actif de
juin a octobre. Aprés I'éclosion de I'ceuf, I'insecte passe
par cinq stades nymphaux avec un pic d’activité des
adultes en aolt (Lessio et Alma 2008). De couleur verte,

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 46 (4): 216-219, 2014
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ou plus rarement rose, l'insecte se reconnait aisément
alaforme allongée de sa téte, qui peut constituer envi-
ron un cinquiéme du corps. Les ailes présentent des
nervures vertes bien visibles. Dictyophara europaea se
déplace plutdét par bonds vigoureux avant de planer
sur de courtes distances. Il privilégie les sites a végéta-
tion clairsemée car il pond ses ceufs dans le sol (Holzin-
ger et al. 2003). Espéce polyphage, D. europaea a été
identifié sur diverses plantes hotes en Italie, en particu-
lier Amaranthus retroflexus L., Urtica dioica L., Clema-
tis vitalba L. hote potentiel de la FD-C, ainsi que sur la
vigne (Angelini et al. 2004; Lessio et Alma 2008; Filip-
pin et al. 2009). Sa présence est attestée en Suisse
(Gunthart et Muhlethaler 2002; Bouillant et al. 2004;
S. Breitenmoser 2013 comm. pers.), mais sa distribution
etson abondance a proximité et a I'intérieur des vigno-
bles ne sont pas connues. En Suisse, la FD est présente
uniquement au sud des Alpes (Tessin), ou seul I'isolat
FD-D a été détecté a ce jour (S. Schaerer 2013 comm.
pers.). Le taux éventuel de contamination des popula-
tions suisses de fulgores d'Europe par le phytoplasme
de la FD demeure lui aussi inconnu. Dans le cadre d'un
travail de bachelor de I'EIC portant sur I'évaluation du
potentiel de D. europaea comme vecteur alternatif de
la FD, une prospection au champ a été conduite en
Suisse romande et au Tessin en 2011 et 2012, avec une
analyse moléculaire des insectes capturés.
Matériel et méthodes

Echantillonnage des insectes et plantes hotes

Au total, quinze sites de Suisse romande et trente-sept
du Tessin ont été échantillonnés pour la capture de
D. europaea (fig.1) avec un filet fauchoir ou un aspira-
teur a insectes D-vac. Au Tessin, 69 % des prospections
onteu lieu dans des communes ou des cas de FD ont été

Figure 1 | Sites échantillonnés en Suisse romande (Genéve, Vaud
et Valais) et au Tessin ou Dictyophara europaea a été capturé (®)
ou non (X).

Le fulgore d’Europe, Dictyophara europaea,
est considéré depuis peu comme susceptible
de transmettre la flavescence dorée, une
importante maladie a phytoplasmes

de la vigne. Contrairement a la cicadelle
Scaphoideus titanus, I'unique vecteur de la
maladie admis jusqu’ici, sa distribution et
son abondance en Suisse ainsi que son taux
de contamination ne sont pas documentés.
En 2011 et 2012, une prospection conduite
dans l'ouest et le sud de la Suisse a
démontré que D. europaea est
communément répandu dans les zones
rudérales chaudes et séches proches des
vignobles. Cependant, aucun insecte n'a été
capturé sur la vigne. De plus, des analyses
moléculaires ont confirmé qu‘aucun des
248 individus collectés n’était porteur de la
flavescence dorée. Ainsi, D. europaea n'est
probablement pas un vecteur important

de la maladie ni un danger majeur pour la
viticulture suisse.

Résumé |

découverts ces derniéres années. Les opérations ont
été menées de fin mai a fin aout, principalement au-
tour et a l'intérieur des vignobles (fig.2), mais égale-
ment dans des zones favorables plus éloignées des par-
celles viticoles. Les nymphes et adultes collectés ont été
identifiés a I'aide de la clé de Holzinger et al. (2003) et
conservés dans de I'éthanol (94 %) dans I'attente des
analyses moléculaires par PCR. De plus, au Tessin, des
pieéges jaunes englués (Aeroxon®) ont été disposés sur
despiquetsdeboisadifférenteshauteurs(30-60-90cm)
dans une prairie séche jouxtant un vignoble, afin
d’estimer les capacités de déplacement de l'insecte.

Figure 2 | Parcelles prospectées dans la campagne genevoise
(Russin): vigne, prairie maigre et haie de Clematis vitalba.

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 46 (4): 216-219, 2014
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Le dispositif a en outre été complété par un relevé bo-
tanique afin d'identifier d'éventuelles plantes hotes
préférentielles.

Analyses moléculaires

L'ADN a été extrait de D. europaea par broyage dans de
I'azote liquide avec des billes métalliques. Il a été puri-
fié dans une station robotisée BioSprint 96 (Qiagen)
avant que les PCR nichées ne soient réalisées selon le
protocole décrit par Schaerer et al. (2007). Les résultats
des analyses des insectes ont été comparés avec des
références positives aux phytoplasmes de la FD et du
bois noir, obtenues a partir de pétioles de feuilles
contaminées des cépages Cabernet et Chardonnay
provenant du Tessin.

Echantillonnage des insectes et plantes hotes

D. europaea a été collecté dans respectivement 40 % et
70 % des sites de Suisse romande et du Tessin (tabl.1).
Au total, 89 individus ont été identifiés en Suisse ro-
mande et 159 au Tessin. Dans ce canton, les premiéres
nymphes ont été observées a la fin du mois de juin et
les premiers adultes deux a trois semaines plus tard.
Ces observations confirment celles de Lessio et Alma
(2008) sur la phénologie de I'insecte dans la région du
Piémont (ltalie). Les 248 insectes de notre étude ont
été collectés exclusivement a I’'extérieur des vignobles.
Cependant, Trivellone (2009) signale des captures spo-
radiques de D. europaea a l'intérieur de parcelles de
vigne tessinoises. Ces données font penser que le genre
Vitis peut étre un héte occasionnel pour l'insecte.

Au total, trente-deux D. europaea ont été capturés
dans la prairie séche ou le relevé botanique a été effec-
tué, dont dix-sept individus sur les piéges englués. Ain-
si, des nymphes et des adultes ont été capturés jusqu’a
une hauteur de 60cm, mais aucun individu sur les

Tableau 1 | Captures de Dictyophara europaea par cantons
et sites en 2011 et 2012

Année Canton Nombre Sites Captures Total des
de sites avec de D. europaea captures
D. euro- dans communes de D. eu-
paea avec FD' ropaea
2011 Tessin 15 1" 39 75
Genéve 6 3 2 42
Vaud 8 3 2 47
Valais 1 0 2 0
2012  Tessin 22 15 30 84

'Au moins un cas positif entre 2004 et 2012. ?Pas de FD au nord des Alpes.

pieéges placés a 90cm, ce qui suggére de faibles capaci-
tés de vol. Dans cette parcelle, 65 especes de plantes
ont été identifiées. Les familles dominantes étaient des
Poacae (20 %), Fabacae (17 %) et Asteraceae (12 %) tan-
dis que deux hotes préférentiels, C. vitalba et A. retro-
flexus, n‘ont été que sporadiquement observés. Dans
un environnement aussi diversifié, 'abondance de cet
insecte hautement polyphage n’a pas pu étre corrélée
a une espéce de plante particuliere.

Analyses moléculaires

Les analyses moléculaires effectuées sur les 248 spéci-
mens de D. europaea collectés au Tessin et en Suisse
romande n‘ont pas permis de détecter de FD ou de bois
noir (fig. 3). Toutefois, ces résultats ne permettent pas
d’exclure totalement le role de vecteur potentiel de
D. europaea, d’'autant que des plants de C. vitalba posi-
tifs a la FD ont été identifiés au Tessin en 2007 (M. Jer-
mini 2013 comm. pers.). Cependant, les taux d‘infesta-
tion des adultes sont probablement trés bas et infé-
rieurs a ceux mentionnés par Filippin etal. (2009): 3,4 %
seulement des 527 individus qu'ils ont collectés en Ita-
lie et en Serbie sur C. vitalba et sur la vigne étaient
porteurs de FD-C.

Figure 3 | Analyses moléculaires par PCR de six lots de Dictyophara
europaea (1 a 6) comparées a des échantillons de Vitis positifs a la FD
et/ou au bois noir (BN) et a un contrdle négatif.

e Répandu en Suisse occidentale et au sud des Alpes
dans les sites xérothermiques et les zones rudérales
seches proches du vignoble, Dictyophara europaea
n‘a jamais été capturé sur la vigne durant cette
étude.

e Les analyses moléculaires ont montré qu‘aucun des
248 individus collectés n'abritait un isolat de
phytoplasmes de type FD ou bois noir.

e Ainsi, le réle de D. europaea comme vecteur de la FD
dans le vignoble tessinois reste marginal et ne repré-
sente pas une menace pour la viticulture suisse. ]
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Summary H

Dictyophara europaea: a vector
of Flavescence dorée for Swiss
vines?

Dictyophara europaea has been
recently considered an
alternative vector of Flavescence
dorée, an important grapevine
phytoplasma. Unlike
Scaphoideus titanus, known so
far as the sole vector of this
disease, its distribution and
abundance in Switzerland, as
well as its contamination level
are unknown. A survey
conducted in western and
southern Switzerland in 2011
and 2012 showed that D.
europaea is widespread and
common in warm and dry
ruderal sites close to viticultural
areas. However, no insect could
be captured in vineyards.
Moreover, PCR analyses
confirmed that none of the 248
individuals captured carried
Flavescence dorée. Thus, D.
europaea is probably not an
important vector of Flavescence
dorée and consequently does
notrepresent a major threat to
Swiss grapevine production.

Key words: epidemiology, plant-
vector associations, insect
vectors, phytoplasma disease,
viticulture.
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Zusammenfassung B

Dictyophara europaea: ein
Ubertriager der Goldgelben
Vergilbung in der Schweiz?

Der Europdische Laternentrager,
Dictyophara europaea, wird
heute als ein moglicher
Ubertréger der Goldgelben Ver-
gilbung betrachtet. Im Gegen-
satz zur Zikade Scaphoideus
titanus, dem bis anhin einzigen,
anerkannten Vektor dieser
wichtigen Rebkrankheit, ist die
Verteilung und Haufigkeit sowie
das Kontaminationsniveau von
D. europaea weitgehendst
unbekannt. 2011 und 2012
wurde daher im Westen und
Suiden der Schweiz eine Unter-
suchung durchgefiihrt. Obwohl
kein einziges Individuum auf der
Rebe gefangen werden konnte,
hat die Erhebung aufgezeigt,
dass D. europaea in warmen und
trockenen Ruderalzonen
weitverbreitet und haufig ist.
Die Goldgelbe Vergilbung
konnte allerdings mittels
molekulare Analysen in keinem
der 248 gefangen Individuen
nachgewiesen werden. Es ist
deshalb davon auszugehen, dass
D. europaea kein wichtiger
Ubertrager der Goldgeben
Vergilbung ist und daher keine
grossere Gefahr fiir den
Schweizer Rebbau darstelit.

Riassunto H

Dictyophara europaea: vettore
potenziale della Flavescenza
dorata nelle vite svizzere?
Dictyophara europaea &
considerata come un possibile
vettore della Flavescenza dorata,
importante malattia causata da
fitoplasmi che affligge la vigna.
Contrariamente a Scaphoideus
titanus, riconosciuto sinora come
unico vettore della malattia, non
se ne conoscono la distribuzione
e la quantita per cio che
concerne la Svizzera, come pure
il suo effettivo livello di
contaminazione. Nel 2011 e 2012
una ricerca a tale scopo é stata
condotta nel sud e nell’ovest
della Svizzera. I risultati hanno
dimostrato cheé D. europaea sia
presente e diffusa nelle zone
ruderali calde e secche adiacenti
a parcelle vignate. Malgrado cio
nessun esemplare é stato
trovato direttamente su piante
di vite. Le analisi di laboratorio
hanno rivelato ché nessuno dei
248 individui catturati era
portatore del fitoplasma della
Flavescenza dorata. D. europaea
non sembrerebbe quindi essere
un vettore importante di
Flavescenza dorata e non
rappresenta quindi un alto
fattore di rischio perla
viticoltura elvetica.

Borgo M. & Angelini E., 2009. Molecular characteristics of phytoplasmas
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Dix ans de flavescence dorée au Tessin
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Cep de Merlot atteint de flavescence dorée.

Introduction

Les phytoplasmes, bactéries sans paroi appartenant a
la classe des Mollicutes, infectent de nombreuses es-
peces végétales (Bertaccini 2007). Ces parasites obli-
gatoires du phloeme dépendent, pour leur diffusion,
d’insectes vecteurs se nourrissant de seve élaborée. Les
cicadelles et les psylles sont, pour cette raison, leurs
vecteurs les plus importants (Weintraub et Beanland

2006). Les deux maladies a phytoplasmes qui infectent
la vigne sont le bois noir (BN) et la flavescence dorée
(FD). Le BN est causé par ‘Candidatus phytoplasma so-
lani’, du groupe ribosomal 165r-XII-A (Stolbur), tandis
que la FD est due a ‘Candidatus phytoplasma vitis’, du
groupe ribosomal 165r-V (EIm yellows) (IRPCM 2004). La
FD est réglementée (ordonnance sur la protection des
végétaux RS 916.20), classée comme organisme de qua-
rantaine et soumise a la lutte obligatoire, car son déve-
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loppement hautement épidémique est a l'origine de
pertes économiques importantes. En Europe, observée
pour la premiere fois dans les vignobles francais en
1960 (Schvester et al. 1961), la FD s'étend actuellement
dans l'est de I’'Europe, en Autriche (Reisenzein et Stef-
fek 2011) et en Croatie (Music et al. 2011).

La cicadelle Scaphoideus titanus Ball, originaire
d’Amérique du Nord et introduite accidentellement en
Europe dans les années 1950 (Bonfils et Schvester 1960),
est le seul vecteur prouvé de transmission épidémique
de la maladie de vigne a vigne (Schvester et al. 1961).

En Suisse, S. titanus a été signalé pour la premiére
fois au Tessin en 1967, puis dans les cantons de Genéve
(1996), Vaud (2007) et Valais (Bas-Valais en 2007, Valais
central en 2013) (Christian Linder, comm. pers.). LaFD n’a
été découverte qu’en 2004, au Tessin, déclenchant ainsi
la lutte obligatoire dans ce canton (Schaerer et al. 2007).

Cet article présente les résultats du suivi de I'évolu-
tion et de la distribution spatio-temporelle de la FD
dans le vignoble tessinois de 2004 a 2013, analyse la
présence du vecteur dans des parcelles soumises a la
lutte obligatoire et donne une vision de I'avenir de la
gestion de la FD.

Matériel et méthodes

Echantillonnage de matériel végétal symptomatique
au Tessin

Les ceps présentant des symptomes de jaunisse doivent
étre obligatoirement annoncés depuis 2005 au Service
phytosanitaire cantonal tessinois. Ce dernier décide
annuellement des mesures de lutte et prospecte de son
co6té la FD dans les parcelles et les communes contami-
nées, dans leurs environs et dans les principales zones
viticoles du vignoble tessinois. En regle générale, au
moins deux sarments symptomatiques sont prélevés
deés le stade phénologique G-H dans les parcelles déja
atteintes ou, sinon, entre juillet et octobre (période
d’expression des symptomes foliaires). Le matériel pré-
levé et étiqueté est envoyé, en respectant les normes

La flavescence dorée (FD), une
phytoplasmose de quarantaine, est
apparue en 2004 en Suisse, dans les
vignobles tessinois ou elle est confinée.

Sa progression dans le territoire a été
constante. Globalement, 37,4 % des
échantillons analysés ont été diagnostiqués
FD-positifs. Au total, 188 parcelles,
appartenant a 161 producteurs, ont été
infectées durant ces dix derniéres années.
Dans 13 % de ces parcelles, la FD a été
diagnostiquée durant une période

de quatre a dix ans, en dépit des directives
de lutte obligatoire. Ces dix années

de flavescence dorée font apparaitre la
complexité du systeme et la nécessité de
mieux comprendre la sensibilité variétale,
le réle possible de vecteurs alternatifs et
d’autres plantes hotes de la FD que la vigne,
les relations écologiques et I'influence

de I’environnement sur les éléments

du systeme. Notre expérience montre qu'il
faudra apprendre a cohabiter dans la durée
avec cette maladie.

Résumé |

de biosécurité, au laboratoire de virologie-phytoplas-
mologie d’Agroscope Changins pour diagnostic molé-
culaire. S'il est positif, la branche a fruit d'une vigne
positive est coupée pour dévitaliser la plante qui, selon
les dispositions de lutte obligatoire, devra étre arra-
chée avant le 1°"mars de I'année suivante. Des contrdles
annuels ont été effectués dans des parcelles ou la FD
était régulierement présente malgré la lutte obliga-
toire (tabl.1). A Arzo, ces controles ont été effectués
dans une parcelle de Chardonnay, voisine d'une par-
celle échantillonnée pour la détection de vecteurs de la
maladie (tabl.1).

Tableau 1 | Principales caractéristiques des vignobles contrdlés depuis I'apparition des premiers foyers de FD

Vignoble District Cépage
Arzo Mendrisio Merlot
Gerra-Piano Locarno Chardonnay et Merlot
Losone Locarno Chardonnay
Magliaso Lugano Merlot

Surface (m?) Mode de conduite Année de détection FD

2000 Guyot simple 2004
13000 Guyot double 2006
6500 Guyot double 2006
7500 Guyot simple 2007
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Diagnostic moléculaire

Purification des ADN

Pour chaque échantillon suspect, deux fragments de
pétioles (30mg chacun) sont prélevés et transférés dans
un tube Eppendorf contenant une bille de tungsténe.
Letube estcongelé al’azoteliquide etsoniqué (2x 1min
a 30Hz) dans une station Tissuelyser (Qiagen). Aprés
adjonction de 1ml de tampon d’extraction (200mM
Tris.Cl pH 8,0, 100mM EDTA, 0,5 % Tween 20, 50 ug/ml
protéinase K), le tube est soniqué une troisieme fois
(1min a 30Hz). Apres deux incubations (30 min a 50°C,
puis 20 min a 85°C), lestubessont centrifugés (7500rpm,
5min). Pour chaque échantillon, 200l de surnageant
sont transférés dans une station de purification Bio-
Sprint 96 (Qiagen), ou les ADN purifiés sont resuspen-
dus dans 200 ul d’eau, puis conservés a —20°C.

Amplification par nPCR (nested PCR ou PCR nichée)

La premiere amplification est réalisée dans un thermo-
cycleur TProfessional (Biometra), dans un volume réac-
tionnel de 25 ul, comprenant entre autres 2ul d’ADN
purifié (~80ng), 1U de GoTaq polymérase (Promega) et
les amorces universelles P1 et P7 (Schneider et al. 1995)
a 1uM. Les paramétres d’amplification sont: dénatura-
tion initiale de 2min a 94°C, suivie de 30 cycles de dé-
naturation (94°C, 1min), hybridation (57°C, 1min) et
polymérisation (72°C, 1,5min). La deuxiéme amplifica-
tion est réalisée dans un volume de 25 ul, dont 1ul du
produit d'amplification P1/P7, 1U de GoTaq polymérase
(Promega) et les amorces spécifiques fB1 et rULWSI,
ainsi que fSTOL et rSTOL (Schaerer et al. 2007), a 1 uM.
Les paramétres d’amplification sont: dénaturation ini-
tiale de 1 min a 94°C, suivie de 35 cycles de dénaturation
(94°C, 1min), hybridation (55°C, 1 min) et polymérisa-
tion (72°C, 1,5min). Les amplicons (tailles attendues:
570 pb pour le BN et 1500 pb pour la FD) sont visualisés
en lumiere UV sur gel d'agarose en présence de bro-
mure d'éthidium.

Détermination des populations de Scaphoideus
titanus

Les populations de S. titanus ont été suivies pendant
plusieurs années dans des parcelles en lutte obliga-
toire, généralement dés la premiére année de lutte,
afin d’'évaluer I'efficacité de la stratégie de lutte dans
le temps. Le tableau 1 présente les principales caracté-
ristiques des vignobles contrélés. Les formes imma-
tures ont été échantillonnées a Arzo et Losone jus-
qu’en 2011 seulement, le contrbéle des adultes se pour-
suivant encore en 2012. La récolte des formes imma-
tures s'effectue par technique de frappage adaptée de
I'arboriculture (Steiner 1962): trente ceps sont secoués

chaque semaine au-dessus d'un entonnoir de toile
muni d’un récipient. Les insectes sont congelés rapide-
ment, puis comptés et déterminés a la loupe binocu-
laire en laboratoire. Les adultes sont suivis a I'aide de
piéges jaunes englués de type Aéroxon®, disposés hori-
zontalement a hauteur des grappes et relevés hebdo-
madairement selon les recommandations de Jermini et
Baillod (1996).

Evolution de la flavescence dorée

La FD a été découverte par hasard en 2004 dans une
parcelle de Gamaret a Pedrinate (Mendrisiotto). La di-
mension du foyer indiquait que la maladie était déja
présente depuis plusieurs années (Schaerer et al. 2007).
Les prospections effectuées en 2004 a partir du foyer
d’origine ont trouvé la FD dans sept autres parcelles
situées a Pedrinate, Arzo et Novazzano. Dans ces loca-
lités, les sondages effectués dans des parcelles de Char-
donnay depuis 2000 n'avaient détecté que du BN. Mal-
gré la lutte obligatoire déclenchée dans le Mendrisiotto
et ladisposition en mosaique du vignoble tessinois cen-
sées limiter sa diffusion, la FD s'est propagée vers le
nord dans d‘autres districts du canton et désormais
dans presque toutes les zones viticoles tessinoises: en
2005 dans le district de Lugano, en 2006 dans ceux de
Bellinzona et de Locarno, en 2011 dans la Riviera et en
2012 dans le Valle Maggia (tabl. 2). Actuellement, seuls
les districts de Blenio et de Leventina sont exempts de
FD. Le retour de la FD dans le Bellinzonese en 2010
(tabl. 2) est tres probablement lié a la découverte d'un
important foyer jamais signalé auparavant, méme si
des cas positifs ont aussi été trouvés dans deux autres
communes, plus éloignées.

Le tableau 2 présente I'évolution annuelle de la
maladie, basée sur des prospections et exprimée en
pourcentage d'échantillons FD-positifs du total analysé
par district. Les valeurs présentées dépendent du
nombre d’échantillons récoltés et diagnostiqués par
foyer et, a ce titre (on ne peut pas tout récolter et tout
analyser), ne sont qu'un reflet de I'étendue et de la
propagation réelles de la FD.

Une représentation annuelle de I'évolution et de
la propagation de la maladie apparait dans la figure 1:
le nombre de parcelles FD-positives passe ainsi de huit
en 2004 a nonante en 2013. Au total, 188 parcelles,
appartenant a 161 producteurs, ont été infectées du-
rant ces dix années. Elles se concentrent surtout dans
le district de Lugano, avec une progression particulié-
rement importante en 2013 (fig.1). Cet accroissement
est lié a la présence de trés petites parcelles privées,
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souvent ornementales et composées de cépages issus
de Vitis labrusca, comme Isabella ou Catawba, ou a des
parcelles de taille modeste appartenant a de petits
producteurs. Cela complique considérablement la dé-
tection de ceps symptomatiques et, par conséquent, la
gestion de la lutte.

En moyenne, 48,9% des parcelles infectées sont
dans le district de Lugano, 26,1 % dans le Mendrisiotto,
12,2 % dans le Locarnese, 11,7 % dans le Bellinzonese et
0,5% dans les districts de Valle Maggia et Riviera. Au
total, la FD a été diagnostiquée sur 21 cépages diffé-
rents, comme le Chardonnay et le Gamaret, parmi les
plus sensibles, les hybrides comme le Maréchal Foch et
le Cabernet Jura, I'lsabella ou le Merlot, un des plus
tolérants. Les symptdmes s'observent plus facilement
sur des cépages sensibles que sur des cépages plus tolé-
rants. Sur Chardonnay, par exemple, ils touchent I'en-
semble de la haie foliaire alors que, sur Merlot, ils n'af-
fectent que quelques sarments et ne sont pas toujours
clairement reconnaissables. Les bases de la sensibilité
variétale, phénomeéne connu, sont difficiles a expli-
quer. Une variété sensible pourrait ainsi non seulement

exprimer des symptomes plus marqués, mais aussi sti-
muler la capacité d'acquisition du phytoplasme et
sa transmission (Bressan et al. 2005). D’autres travaux
attribuent la différence de sensibilité variétale a une
variation des titres en phytoplasmes dans la plante
(Roggia et al. 2014).

Flavescence dorée et bois noir, deux phytoplasmoses
associées?
De 2004 a 2013, 3484 échantillons ont été analysés. Le
nombre annuel d'analyses varie selon l'incidence des
jaunisses dans le territoire, avec un minimum de 230
échantillons en 2005 et un maximum de 500 en 2013.
Globalement, 35,7 % des échantillons sont FD-posi-
tifs, 43,9 % sont BN-positifs, 18,7 % sont négatifs pour
les deux phytoplasmoses et 1,7 % sont FD et BN-posi-
tifs. Ces doubles positifs, visibles surtout durant les pre-
mieres années (pics a 9,6 % des échantillons en 2005 et
a 4,9% en 2006), diminuent drastiquement dés 2007
pour disparaitre complétement dés 2011 (fig. 2). L'évo-
lution comparative de la FD et du BN montre que, dans
les années a forte pression de |I'une des maladies,

Tableau 2 | Répartition en % des échantillons symptomatiques diagnostiqués FD+, par district et par année, de 2004 a 2013.
Chaque valeur correspond au pourcentage d'échantillons FD+ sur le total d'échantillons analysés de chaque district

District
2004 2005 2006 2007
Mendrisio 20,3 30,8 11,6 25,9
Lugano 0,0 5.0 71 32,7
Bellinzona 0,0 0,0 6,5 12,8
Locarno 0,0 0,0 28,2 23,5
Riviera 0,0 0,0 0,0 0,0
Valle Maggia 0,0 0,0 0,0 0,0
100
90 +— M Valle Maggia ' Lugano M Riviera o
80 - Locarno Bellinzona M Mendrisio
g
% 70 1
g 60 - - =
[T 50 4
w
S 401
[}
2 30
P
20 -
10 I . I I I I I
0 4

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figure 1 | Evolution par année du nombre de parcelles positives a la
flavescence dorée (FD+), par district, dans le canton du Tessin.

Années
2008 2009 2010 2011 2012 2013
20,0 35,0 50,0 51,0 49,0 42,0
34,8 64,0 69,0 46,0 60,0 76,0
0,0 0,0 36,0 41,0 39,0 36,0
18,2 39,0 29,0 23,0 40,0 69,0
0,0 0,0 0,0 70,0 10,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 62,0
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Figure 2 | Répartition des résultats d'échantillons symptomatiques
prélevés dans les parcelles suspectes de 2004 a 2013.

FD = flavescence dorée, BN = bois noir, — = négatif a I'analyse,

+ = positif a I'analyse.
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I'autre manifeste une présence plus réduite. En 2006
par exemple, c’est le BN qui est largement présent au
Tessin (et aussi ailleurs en Suisse), alors qu’en 2013 c'est
la FD qui domine (fig. 2).

Le BN est présent dans toutes les zones viticoles tes-
sinoises. Sur la base de nos données, 38 % des 188 par-
celles FD-positives ont aussi été positives au BN a un
moment donné, avant (9,4 % des parcelles), pendant
ou apreés avoir été diagnostiquées FD-positives. Cela
laisse supposer une coexistence des deux phytoplasmes
dans la méme plante. Roggia et al. (2014) décrivent
cette cohabitation dans des plantes doublement posi-
tives sur les cépages Barbera et Nebbiolo, ou le BN
n‘apparait a I'analyse qu’en fin d'été. lls décrivent éga-
lement la fluctuation du titre en phytoplasmes a FD
dans les plantes, faible au printemps, élevé dans la pre-
miere partie de I'été puis a nouveau faible a la fin de
I'été. Angelini et al. (2006) montrent aussi, dans des
vignobles ou les deux maladies sont présentes, que les
ceps positifs a la FD apparaissent surtout pendant la
premiere partie de la saison végétative, tandis que le
BN ressort surtout dans la deuxiéme partie. Nos propres
résultats vont dans le méme sens: en moyenne, 56 %
des échantillons analysés de mai a ao(t pour la période
2008-2013 sont FD-positifs (contre 22 % de BN-posi-
tifs), tandis que de septembre a novembre, les taux se
rapprochent (39 % FD-positifs contre 41 % BN-positifs).
Cette évolution épidémique saisonniéere, mais aussi cy-
clique, fait apparaitre les «kannées de crise» pour la pra-
tique, ou l'augmentation de la FD correspond a une
diminution du BN comme en 2010 et 2013. Pour maxi-
miser la détection des ceps touchés par la FD, il vaudrait
donc mieux prospecter les symptomes et récolter les
échantillons pour le diagnostic durant la premiére moi-
tié de la saison végétative, de mai a juillet.

Cependant, il faut souligner que, outre les diffé-
rents cas de figure diagnostiqués (FD-positif, BN-posi-
tif, ou les deux), bon an mal an, 18,7 % en moyenne des
échantillons sont testés négatifs. La part des échantil-
lons doublement négatifs (a la FD et au BN) s’accroit a
42 % lorsque ceux-ci sont prélevés tard dans la saison
(fin octobre—novembre). Cependant, cette part des
doublement négatifs augmente aussi lorsque les
échantillons sont prélevés trés t6t. Cela montre que la
dynamique des populations de phytoplasmes et leurs
mouvements dans la plante sont encore peu connus. Le
titre en phytoplasmes est beaucoup plus faible dans les
hotes ligneux que dans les herbacés et, de plus, irré-
gulier et intermittent (Rekab et al. 2010). Chez de nom-
breuses espéces fruitiéres ligneuses (vigne, poire,
pomme, abricot, etc.), les phytoplasmes migrent avec
la seve en fin de saison dans le systéme racinaire poury

passer I'hiver (Seemdiller et Harries 2010) et, pour au-
tant que leur héte ait survécu, le recolonisent au prin-
temps suivant.

La multiplication des phytoplasmes et I'expression
des symptomes qu'ils induisent semblent en outre mo-
dulées par latempérature. D'apres Galetto et al. (2011),
les phytoplasmes se multiplient davantage dans I'in-
secte vecteur lorsque les températures sont «fraiches»
(18-22°C) alors que, dans la plante, cette prolifération
est plus rapide avec des températures plus «chaudes»
(22-26°C). Salar et al. (2013) ont montré que le phyto-
plasme se multiplie presque deux fois plus vite dans
Vicia faba lorsque cette derniere est cultivée a 25°C
plutot qu'a 20°C; a cela se corréle I'apparition de symp-
tdbmes avec une semaine d'avance.

Notons enfin que les méthodes de détection, méme
ultra-sensibles comme la nPCR, ont leurs limites: no-
tamment en début de saison, lorsque le titre est encore
tres faible ou que les phytoplasmes n'ont pas recolo-
nisé toute la plante (et I'échantillon prélevé pour dia-
gnostic) ou tard dans la saison, lorsque la séve est déja
redescendue. Le recours a des techniques a priori en-
core plus sensibles (qPCR) ne résout pas le probleme
(Johnston et al. 2014). Pour dépasser ces contraintes,
une voie serait de passer a I'analyse de type protéo-
mique, plutét que moléculaire (Margaria et Palmano
2011; Magaria et al. 2013), qui suivrait les changements
induits par les phytoplasmes dans certaines protéines
de la vigne.

Dix ans de lutte pour rien?

L'analyse des contréles diagnostics de ces dix années de
lutte obligatoire montre que, dans 87 % des 188 par-
celles FD-positives, la maladie a été détectée sur un a
trois ans (fig. 3). Dans les 13 % restants, la FD a été dia-
gnostiquée durant quatre (9 % des parcelles) a dix ans
(0,5% des parcelles). Parmi les parcelles en premiére
année d’infection, 23,9 % correspondent aux nouveaux
cas diagnostiqués en 2013, malgré les traitements
insecticides contre S. titanus (tabl.3) et les campagnes
d'arrachage et de destruction de ceps malades. Ces
données reflétent I'expression de la FD dans le temps
et indiquent une présence constante de la maladie.
Dans de telles parcelles, la FD est régulierement dia-
gnostiquée, mais souvent sur un trés petit nombre de
ceps (tabl.4). Cette situation a pour conséquence de
pérenniser la lutte obligatoire, alors que les popula-
tions du vecteur sont trés faibles, voire nulles. Des pros-
pections dans des parcelles confrontées a une situation
similaire (données non présentées) confirment ces ob-
servations et évoquent le réle potentiel de relais alter-
natifs du phytoplasme a FD, tant au niveau de la vection
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(par d'autres insectes que S. titanus), que de I'"héberge-
ment (par d'autres plantes que la vigne).

Par exemple, le fulgore d'Europe (Dictyophara eu-
ropea) est capable de transmettre le phytoplasme de la
FD de la clématite (Clematis vitalba) a la vigne (Filippin
etal. 2009), tout comme Oncopsis alni est capable de le
faire de I'aulne (Alnus glutinosa) a la vigne (Maixner
et al. 2000). Au Tessin, deux échantillons de clématite
ont été diagnostiqués FD-positifs en 2007, sans pouvoir
mettre en évidence d'autres cas, ni trouver des exem-
plaires positifs de D. europea (Cavadini 2012). La cica-
delle Orientus ishidae, capturée dans des vignes, a éga-
lement été trouvée positive a la FD (Mehle et al. 2011).

. 1,1%/0,0%
0 3:2% 0,59
4,8% 2,1%ﬂ/"\_ﬂ N | Losw

59,6 %

M 1anFD+ M 2 ans FD+ M 3 ans FD+ M 4 ans FD+
M 5 ans FD+ 6 ans FD+ 7 ans FD+ 8 ans FD+
9 ans FD+ 10 ans FD+

Figure 3 | Répartition (%) des parcelles positives a la flavescence
dorée (FD+), en fonction de la durée (nombre d'années) ou elles sont
diagnostiquées FD+.

Tableau 3 | Evolution des populations de S. titanus dans
quatre vignobles tessinois depuis 2005

Année Arzo Gerra-Piano Losone Magliaso

FM AD FM AD FM AD FM AD
2005 19 0,6

2006 0 0,5

2007 0 01 8 0,1 6 0,1

2008 0 0,0 0 0,9 0 nc 61 09
2009 6 0,0 9 0,1 4 0,3 3 0,1
2010 0 0,0 0 0,2 0 0,9 0 0,2
2011 1 0,0 2 0,9 3 0,8 0 09

2012 nc 0,0 nc nc nc 0,1 0 nc
2013 nc nc nc nc nc nc nc nc
FM = total cumulé par semaine des captures des formes mobiles (frappage

sur 30 ceps); AD = total cumulé des captures des adultes exprimé en adultes/
piége; nc = non contrdlé.

Filippin et al. (2011) ont aussi trouvé de la FD dans des
échantillons d'Ailanthus altissima, qui devient donc
aussi une plante hoéte alternative. Les deux souches de
FD identifiées dans A. altissima étant identiques a celles
trouvées dans C. vitalba, les auteurs considérent qu‘un
«échange» de phytoplasmes est possible entre ces
deux espéces. Enfin, le fait que d’'autres cicadelles
soient utilisées en laboratoire pour transmettre la FD a
Vicia faba permet d’'envisager I'existence d’autres vec-
teurs et plantes hotes. En effet, il a été démontré que
S. titanus peut réaliser son cycle de développement lar-
vaire ailleurs que sur la vigne, par exemple sur le tréfle
blanc (Trifolium repens) et le bouton-d‘or (Ranunculus
repens), deux hotes nutritionnels alternatifs (Trivellone
et al. 2013). Cela laisse supposer que le phytoplasme
peut étre transmis a ces espéces pérennes par la cica-
delle pour des raisons trophiques (l'apport d’'azote a
partir de ces adventices stimule le fitness de I'insecte).
D'autre part, des pratiques culturales comme la fauche
des interlignes, et donc des adventices qui les peuplent
(dont T. repens et R. repens), vont provoquer la migra-
tion des cicadelles vers les rangs. Les vignes infectées
pourront ainsi réacquérir le phytoplasme de la FD et,
plus important, des vignes saines étre infectées, contri-
buant ainsi a I'expansion de la maladie.

Enfin, il apparait depuis peu qu’au moins une cica-
delle autre que S. titanus peut héberger le phytoplasme
de la FD (communication/manuscrit en préparation).
Des essais sont en cours pour montrer que le phyto-
plasme peut se multiplier dans cet insecte et celui-ci
transmettre le phytoplasme a la vigne.

Tableau 4 | Nombre d'échantillons FD+ sur le total
d'échantillons symptomatiques analysés (TotE) dans quatre
vignobles tessinois a partir de 2004

Année Arzo Gerra-Piano Losone Magliaso
TotE FD+ TotE FD+ TotE FD+ TotE FD+
2004 3 1
2005 27 6
2006 9 4 12 5 21 18
2007 1 1 1" 8 3 2 17 4
2008 18 10 5 2 2 1 52 28
2009 16 1" 1 1 4 4 17 7
2010 5 2 2 0 3 2 2 1
2011 9 6 5 2 3 3 4 1
2012 6 5 9 2 3 3 5 4
2013 6 1 5 0 7 6 3 1
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e Apres dix années de lutte obligatoire au Tessin
contre la FD, cette derniére doit étre vue comme
une partie d'un systeme constitué de quatre
éléments, eux-mémes en interaction complexe:
la plante, le vecteur, la maladie et I'agrosystéme
viticole. Cette interaction complexe comporte
beaucoup de zones d’incertitude, qui limitent, dans
I'immédiat, le développement de stratégies de lutte
efficaces. Ces incertitudes concernent:

— La relation sensibilité variétale - infection -
expression de la FD.

— L'interaction plante - phytoplasmes (FD-BN) sur
I'expression, le mouvement, la compétition et la
survie des phytoplasmes in planta.

— La transmission: S. titanus est-il le seul vecteur de
la FD? Role éventuel de vecteurs alternatifs.

— La présence et le role des autres plantes hotes de
la FD que la vigne.
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2014. Flavescence dorée phytoplasma titre in field-infected Barbera and

Ten years of Flavescence dorée
in Ticino

Flavescence dorée (FD), a
quarantine phytoplasma disease,
appeared in Switzerland in 2004
in Ticinese vineyards, where it
remains confined. Its spread
throughout the territory has
been constant. Overall, 37.4 %
of all samples received were
tested FD-positive. All told,

188 plots belonging to

161 producers were infected for
the past ten years. In 13 % of the
plots, FD was consistently
diagnosed during a time
interval of between four and
ten years, despite its mandatory
control. Ten years with FD have
highlighted the complexity of
the system and the need for a
better understanding of variety
sensitivity to FD, the potential
role of alternative vectors and
host plants, the ecological
relationships involved and how
the environment influences the
different components of the
system. This ten years
experience underlines that a
long-term coexistence is to be
managed with this disease.

Key words: Scaphoideus titanus,
phytoplasma, grapevine,
flavescence dorée, bois noir.
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Zusammenfassung B

Zehn Jahre mit der goldgelben
Vergilbung der Rebe
(Flavescence dorée) im Tessin
Die goldgelbe Vergilbung (FD)
ist eine Quarantane-
Phytoplasmose, die 2004 in der
Schweiz im Tessin erstmals
aufgetreten ist und sich auf die
Tessiner Weinberge beschrankt.
lhre territoriale Ausbreitung
war stetig. Im ganzen wurde bei
37,4 % der untersuchten Proben
FD positiv diagnostiziert. Ins-
gesamt wurden in den letzten
zehn Jahren 188 Parzellen bei
161 Weinbauern infiziert. Bei

13 % dieser Parzellen wurde,
trotz obligatorischer Bekampf-
ungsrichtlinien, wahrend eines
Zeitraumes zwischen vier und
zehn Jahren, FD positiv
diagnostiziert. Diese zehn Jahre
mit der goldgelben Vergilbung
(FD) zeigen die Komplexitat des
Systems auf. Somit ist es
wichtig die Sortenanfalligkeit,
die mogliche Rolle der
alternativen Vektoren und
Wirtspflanzen, die 6kologischen
Zusammenhdnge, sowie den
Einfluss des Umfeldes auf die
Elemente des Systems zu
verstehen. Unsere Erfahrungen
zeigen auf, dass wir gezwungen
sind mit dieser Krankheit
zusammenzuleben.

147-169.

Riassunto H

Dieci anni di Flavescenza
dorata della vite in Ticino

La flavescenza dorata (FD)

e una fitoplasmosi di
quarantena apparsa in
Svizzera nel 2004 nei vigneti
ticinesi dove resta ancora
confinata. La sua progressione
nel territorio e stata costante.
Sul totale dei campioni
analizzati, il 37,4 % e risultato
FD-positivo. Durante questi
dieci anni, 188 parcelle,
appartenenti a 161 produttori,
sono state infettate. Nel 13 %
delle parcelle, la FD é stata
diagnosticata costantemente
durante un periodo da quattro
a dieci anni malgrado le
direttive di lotta obbligatoria.
Questi dieci anni di flavescenza
dorata evidenziano la
complessita del sistema e la
necessita di una migliore
comprensione della sensibilita
varietale, del possibile ruolo
dei vettori alternativi e delle
piante ospiti della FD
alternative alla vite, delle
relazioni ecologiche cosi come
dell’influsso dell’ambiente
sugli elementi del sistema.

La nostra esperienza indica
che bisognera imparare a
coesistere nel tempo con
questa malattia.
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= Weintraub P. & Beanland L., 2006. Insect vectors of phytoplasmas. Annual
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Amélioration de la qualité des raisins rouges
par passerillage sur souche

Essai sur Diolinoir au Tessin

Vivian ZUFFEREY et Francois MURISIER, Agroscope, 1009 Pully

Mirto FERRETTI, Agroscope, 6593 Cadenazzo

Renseignements: Vivian Zufferey, e-mail: vivian.zufferey@agroscope.admin.ch, tél. +41 21 721 15 62

Grappe de Diolinoir. Le passerillage peut étre effectué deux semaines avant les vendanges.

Introduction

Le passerillage des raisins sur souche consiste a tailler
la branche a fruits en cours de maturation. Cette
technique a montré de bons résultats, notamment
au Tessin avec le cépage Merlot, par I'obtention de
mo(ts plus riches en sucre et de vins plus colorés et
structurés, offrant des tanins de qualité supérieure a
celle des vins du témoin (Murisier et al. 2002; 2003;
Rosti et al. 2011). Le passerillage sur souche a également
été testé dans différents vignobles européens avec di-

vers cépages (Cargnello 1992; Garofolo et al. 1995; Per-
suric et al. 1998).

Les conditions climatiques trés variables qui carac-
térisent les vignobles septentrionaux, et particuliére-
ment le vignoble tessinois, ne garantissent pas chaque
année une maturité optimale du raisin. De fortes préci-
pitations en septembre peuvent en effet perturber le
bon déroulement de la maturation, diluer les compo-
sants du raisin et accroitre les risques de pourriture.

Dans ce contexte, des essais de passerillage sur
souche ont été réalisés sur le cépage Diolinoir au do-
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maine expérimental d’Agroscope a Gudo au Tessin. Le
cépage Diolinoir (croisement obtenu a Agroscope en
1970 entre le Robin noir et le Pinot noir) est cultivé de-
puis les années nonante a Gudo. C'est un cépage relati-
vement exigeant, nécessitant de bonnes conditions
pédoclimatiques pour obtenir une tres bonne maturité
des raisins (que I'on situe autour de 95°0e) et des vins
colorés, riches en tanins de bonne qualité (Spring et
Maigre 1994).

La présente publication relate les expériences de
passerillage des raisins sur souche (résultats agronomi-
ques, cenologiques et analyses sensorielles de ce cé-
page) dans les conditions tessinoises durant les années
2005 a 2010.
Matériel et méthodes
Dispositif expérimental
L'essai a été mené dans le vignoble expérimental de
Gudo au Tessin. La température moyenne annuelle est
de 12,1°C(16,6°Cdurant la période de végétation) et les
précipitations sont élevées (17760mm en moyenne par
an durant la période d’expérimentation 2005-2010). Le
sol de Gudo est un brunisol acide (pH 5,9), sableux
(74 % de sable) et peu caillouteux avec seulement 8 %
d‘argile. Il est dépourvu de calcaire et trés riche en ma-
tiere organique (6,2 %).

La parcelle d’essai a été plantée en 1992. Elle est
conduite en banquettes avec un rang de vigne par ban-
quette et un seul plan de palissage vertical. La distance
entre les rangs s'éléve a 2,80m et entre les ceps a
0,80m. La vigne est conduite en Guyot simple, en main-
tenant huit rameaux par cep apres I'ébourgeonnage
(deux de réserve et six sur la branche a fruits). La hau-
teur de la haie foliaire a été maintenue a 120-130cm
par les rognages afin d’obtenir une surface foliaire ex-
posée potentielle d’environ 10000 m? par hectare. Le
porte-greffe choisi est le 3309C. L'essai a été installé en
blocs randomisés de 13 a 15 ceps, avec cinq répétitions
par variante.

Un essai de passerillage sur souche (prétaille
de la branche a fruits avant la vendange) a
été mené sur le cépage Diolinoir au domaine
expérimental d’Agroscope a Gudo (TI)

de 2005 a 2010. Le passerillage sur souche

a permis d’augmenter la teneur en sucres

Résumé |

des raisins et de maintenir des acidités
totale et malique des mots plus élevées
que dans le témoin. Le passerillage a réduit
le rendement de 27 % en moyenne sur les
six années d’'étude par rapport au témoin.
L'indice des polyphénols totaux, la teneur
en anthocyanes et I'intensité colorante des
vins ont été supérieurs dans la variante avec
passerillage. Lors de la dégustation, les vins
issus de raisins passerillés ont été
systématiquement préférés, surtout pour
leur structure, lI'intensité et la qualité

des tanins, jugés plus fermes, tendres

et enrobés que ceux du témoin.

Les essais ont été réalisés de 2005 a 2010, en taillant
la branche a fruits toujours sur les mémes ceps. La pré-
taille a été réalisée entre 14 et 22 jours avant la ré-
colte (tabl.1), lorsque la teneur en sucre des raisins
atteignait environ 82°0e (19,8 Brix). La branche a fruits
a été taillée chaque année au méme endroit, soit apres
le premier rameau de la branche a fruits (fig.1). Trois

Figure 1 | Schéma du cep
de la variante prétaillée.
Partie non taillée (PNT)

= 3 rameaux: partie taillée
(PT) = 5 rameaux.

Tableau 1 | Essai de passerillage sur souche avec le cépage Diolinoir a Gudo (Tl). Durée du passerillage, relation entre
le niveau de concentration di au passerillage et le climat durant la période de passerillage (2005-2010)

Année 2005 2006
Taille de la branche a fruits (date) 5.09 4.09
Récolte (date) 27.09 21.09
Gain de sucre (°Oe) +5,8 +13
Précipitations (mm) 104 149
Nombre de jours de pluie 6 5
Température moyenne (°C) 18,4 20,8

2007 2008 2009 2010
30.08 12.09 28.08 03.09
13.09 29.09 10.09 22.09
+15,6 +5,6 +17,4 +27
16 81 13 82
1 3 2 4
20,4 15,3 20,3 19,0
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rameaux par cep (deux sur le courson de réserve + le
premier de la branche a fruits) formaient la partie non
taillée (PNT) et cinq rameaux situés sur la zone termi-
nale du long bois composaient la partie taillée (PT),
dont les grappes ont été passerillées sur souche. Cette
variante a été comparée a un témoin (T) sans taille de
la branche a fruits.

Controles

Suivi de la maturation et récolte

L'évolution de la maturation a été suivie par des ana-
lyses hebdomadaires réalisées sur un échantillon de
200 baies par variante, prélevées au hasard. La teneur
en sucre (°Oe), I'acidité totale (exprimée en g/l d’acide
tartrique), le pH et le poids moyen de la baie ont été
systématiquement mesurés.

Les raisins de chaque variante (témoin, PT et PNT)
ont été vendangés séparément, et les analyses (sucre,
acidité totale, acides tartrique et malique, pH et in-
dice de formol) réalisées au laboratoire d’Agroscope
a Changins.

Vinifications

Les raisins ont été vinifiés a la cave expérimentale de
Changins. Deux lots de raisin (témoin et passerillage
regroupant les parties PT et PNT) ont été vinifiés sépa-
rément chaque année. La vinification a été faite de
facon classique (égrappage, cuvaison jusqu’a fermen-
tation complete des sucres, moUts sulfités a 50mg/I,
fermentation alcoolique de six a dix jours, remontages
réalisés par pigeage manuel). Aprés fermentation ma-
lolactique, les vins ont été stabilisés chimiquement par
ajout de SO, et physiquement (six a huit semaines de
mise au froid a 0°C) avant d'étre mis en bouteille.

Analyses chimiques et organoleptiques
L'analyse des composés phénoliques a été effectuée
aprés la fermentation alcoolique et aprées mise en bou-

teille. L'indice de phénols totaux a été mesuré par ab-
sorbance a 280nm. Les anthocyanes ont été dosés par
la méthode de décoloration a l'anhydride sulfureux
(Ribéreau-Gayon et Stonestreet 1965). L'intensité colo-
rante (520 nm + 420nm) a été déterminée par photo-
spectrométrie. Les dégustations ont été faites par le
college de dégustateurs d’Agroscope a Changins, au
mois de mai de chaque année.

Arriére-effets

Le taux de fertilité des bourgeons a été calculé de 2006
a 2010 en décomptant, avant fleur, le nombre d'inflo-
rescences par rameau. La longueur des rameaux avant
rognage a été contrélée de 2006 a 2010, en mesurant la
longueur de chaque rameau de cinq ceps par répéti-
tion. Le poids frais des rognages a été mesuré sur I'en-
semble des souches par répétition, de 2006 a 2010.

Rendement

Le rendement du témoin s’est situé en moyenne a
0,78kg/m?, avec des variations de 0,69 a 0,98kg/m?
selon les millésimes (tabl.2). Le rendement total des
souches prétaillées (cumul PT + PNT) a été inférieur de
27 % en moyenne des années a celui du témoin, avec
des variations se situant entre —-15 et -33 %. La récolte
de la partie taillée (PT), composée des grappes issues
de cing rameaux sur huit, a représenté en moyenne
0,30kg/m?, soit pres de 40 % de la production moyenne
du témoin. La réduction de rendement de la partie pré-
taillée a été plus ou moins proportionnelle a celle du
poids moyen de la baie (résultats non présentés).

Les essais de passerillage sur souche menés sur le
cépage Merlot dans les conditions tessinoises avaient
montré des pertes de rendement de l'ordre de 13 a
17 % en moyenne des années (Murisier et al. 2002;
Rosti et al. 2011).

Tableau 2 | Essai de passerillage sur Diolinoir a Gudo (TI). Effet sur le rendement (kg/m?). PNT = partie non taillée,

PT = partie taillée, Témoin = variante sans passerillage

Variante

2005 2006 2007
Témoin 0,74 0,98 0,76
PNT 0,29 0,31
Passerillage 0,63 0,68 0,51
PT 0,34 0,37
ppds a 0,05 n.s. 0,07 1 0,13 0,15 | 0,12

n.s. = non significatif.

0,27

0,24
0,15

Rendement (kg/m?)
2008 2009 2010 0 2005-2010
0,72 0,76 0,69 0,78
0,22 0,23 0,29
0,52 0,55 0,51 0,57
0,30 0,32 0,22
0,20 0.21 | ns. 0,13 | 0,14 0,16 0,10
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Teneur en sucre (fig.2)

La teneur en sucre des moQts de la partie taillée (PT) a
systématiquement dépassé celle du témoin, avec des
gainsallantde +5,6 a +17,4°Oe de 2005 a 2009. En 2010,
le gain de sucres obtenu dans la partie prétaillée PT
s'est élevé a 27 °Oe par rapport au témoin. La réduction
de rendement observée sur les souches prétaillées ne
permet pas a elle seule d’expliquer ces gains de sucre
par rapport au témoin. Ces gains s’expliquent mieux
par la diminution du poids de la baie que par celle du
rendement, notent Murisier et al. (2001) dans une ex-
périmentation identique de passerillage sur souche
avec le cépage Merlot a Gudo. Sur ce point, il est inté-
ressant de noter que les raisins issus de la partie non
taillée (PNT) ont montré la méme concentration en
sucre que ceux du témoin.

Les conditions climatiques durant la période de pas-
serillage semblent déterminantes pour expliquer le de-
gré de concentration observé dans les raisins passerillés
sur souche (tabl.1). Si la quantité des précipitations ne
parait pas étre le facteur prépondérant, la tempéra-
ture moyenne semble par contre déterminante. On re-
marque en effet que les fortes concentrations obser-
vées en 2006, 2007 et 2009 peuvent étre dues a des
températures moyennes élevées (>20°C) et, a l'inverse,

les faibles concentrations de 2005 et 2008 a des tempé-
ratures plus fraiches. En 2010, la tres forte concentra-
tion en sucre des raisins ne peut cependant pas étre
entierement expliquée par la température. Il faudrait
peut-étre également prendre en compte I'humidité
relative de I'air qui n’est malheureusement pas enregis-
trée a Gudo. L'effetmarqué de latempérature moyenne
des jours durant le passerillage sur la concentration en
sucre des raisins passerillés sur souche a également été
relevé par Murisier et al. (2002) et Rosti et al. (2011).

Acidité totale, tartrique et malique

Les moUts de raisins passerillés (PT) ont présenté cha-
que année une acidité totale supérieure a celles du té-
moin et des raisins de la partie non taillée (PNT) (fig.2).
Ces écarts d'acidité correspondent globalement a ceux
observés pour la teneur en sucres. L'acide malique des
moUts de la partie passerillée (PT) a d‘ailleurs été supé-
rieur a celui du témoin et de la PNT. Par contre, la pré-
taille de la branche a fruits a plutot entrainé une baisse
de l'acide tartrique, également relevée par Murisier
et al. (2002) sur Merlot. Ces auteurs mentionnent que
des phénomeénes de précipitations tartriqgues au mo-
ment du foulage des raisins pourraient en partie étre a
I'origine de ces valeurs plus basses.
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L'indice de formol a eu tendance a augmenter dans
les raisins de la partie prétaillée (+1,3 a +3,6 unités se-
lon les années) par rapport aux raisins de la partie non
taillée, a I'exception du millésime 2010 (résultats non
présentés).

Arriere-effets du passerillage
La fertilité des bourgeons n’a pas été influencée par la
prétaille de la branche a fruits au cours de I'étude. Les
différences de fertilité (Ilégérement plus faible pour la
partie taillée par rapport au témoin) n‘ont jamais été
statistiquement significatives.

La croissance des rameaux n'a pas été notablement
influencée par la prétaille successive durant les six an-
nées d’'observation. Les mesures des poids frais de ro-

Tableau 3 | Essai de passerillage sur Diolinoir a Gudo (TI).
Poids frais des rognages (g/cep) (2006-2010).

gnage cumulés durant la saison ont montré que la pré-
taille en fin de maturation a eu tendance a réduire la
croissance des rameaux (tabl. 3), surtout au cours des
deux derniéres années d'expérimentation.

Analyses des vins

Les teneurs en alcool des vins de la variante passerillée
(PT + PNT) ont été systématiquement plus élevées que
celles du témoin (fig.3): des écarts de +0,3 a +2,3%
volume d'alcool ont été notés selon les années. Les mil-
lésimes a forte concentration en sucre (2007 et 2010)
ont présenté les plus hauts taux d‘alcool pour la va-
riante avec raisins passerillés (14,3 et 14,9 % vol.).

L'acidité totale des vins a été peu influencée par le
passerillage sur souche (assemblage PT+PNT), le pH des
vins ayant été légérement supérieur dans la variante
passerillée. L'acidité volatile a été en général Iégére-
ment plus élevée dans les vins de la variante passerillée,
mais les valeurs sont restées basses.

L'indice de phénols totaux des vins passerillés a sys-
tématiquement dépassé celui du témoin, et cela indé-
pendamment du taux de concentration (fig. 3).

La teneur en anthocyanes a été quatre année sur six
plus élevée dans les vins issus de raisins passerillés que
dans le témoin (fig. 3).

Années 2006 2007 2008 2009 2010 ©2006-2010
Témoin 545 583 513 603 701 589
Prétaille 503 425 448 449 47 459
(PT + PNT)
ppds (0,05) n.s. n.s. n.s. 150 125 n.s
n.s. = non significatif.
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Figure 3 | Essai de passerillage sur Diolinoir a Gudo (TI). Analyses
des vins en bouteille: teneur en alcool, indice des phénols totaux,
anthocyanes et intensité colorante. Témoin sans passerillage

et variante passerillée (parties taillée et non taillée ensemble),
2005-2010.
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L'intensité colorante a été plus marquée chez les
vins issus de passerillage, notamment dans les millé-
simes a forte concentration (2007 et 2010).

Analyses sensorielles des vins

La dégustation du millésime, réalisée en mai de I'année
suivante, a permis de mettre en évidence des caracté-
ristiques organoleptiques trés intéressantes entre la
variante témoin et la variante passerillée (tabl.4). Sur
I'ensemble des millésimes, les vins passerillés ont mon-
tré une intensité et une nuance de la couleur plus mar-
quées que les vins du témoin.

La qualité de leurs arbmes a également été mieux
appréciée de maniere générale. Au palais, les vins de la
variante passerillée ont été qualifiés de plus structurés
avec une intensité tannique plus forte pour tous les
millésimes a I'étude. La qualité globale des tanins a été
mieux appréciée dans les vins passerillés, dont les ta-
nins ont été décrits comme plus tendres et plus fermes
que ceux du témoin. A I'impression générale, les vins
provenant de la variante passerillée ont été préférés au
témoin, et méme de maniere significative pour trois
millésimes sur six.

Le passerillage sur souche a entrainé une réduction
du rendement de 27 % en moyenne des six années
d’expérimentation par rapport au témoin non
passerillé.

Le passerillage a permis d’augmenter la teneur en
sucre des mouts et de maintenir I'acidité totale et
I'acidité malique des mouts plus élevées. Les valeurs
d’acide tartrique ont été un peu plus faibles dans

la partie prétaillée que dans le témoin.

Les conditions climatiques, notamment la
température, durant la période du passerillage
permettent d'expliquer le degré de concentration
des raisins.

La prétaille réalisée chaque année sur les mémes
souches n'a pas entrainé d'arriere-effets marqués
sur la fertilité des bourgeons et le développement
végétatif. Les souches prétaillées ont néanmoins
présenté au fil des ans des poids de rognage
Iégerement plus faibles que le témoin.

L'indice de phénols totaux, la teneur en anthocyanes
et I'intensité colorante des vins issus de raisins
passerillés ont été supérieurs a ceux du témoin.

A la dégustation, les vins de la variante passerillée
ont été systématiquement préférés a ceux

du témoin. Les différences étaient surtout marquées
dans lI'intensité de la couleur, la structure

et la qualité des tanins. |

Tableau 4 | Résultats de |'analyse sensorielle des vins de I'essai de passerillage sur souche sur Diolinoir a Gudo (TI).

Dégustation faite en mai de I'année suivant la récolte

2005 2006
Intensité de la couleur +0,06 +0,34*
Nuance +0,19 +0,20
Qualité des ar6mes -0,20 +0,78*
Structure +0,23 +0,55*
Acidité -0,05 -0,16
Intensité tannique +0,18 +0,59*
Qualité des tanins +0,31 +0,93*
Récheur des tanins -0,06 -0,63*
Tendresse des tanins +0,56 +0,96*
Fermeté des tanins +0,46 +0,49
Impression générale Témoin 4,39 4,13
Prétaille 4,99 517
Ecart +0,60* +1,04*

2007 2008 2009 2010
+0,07 +0,05 +0,21* +0,44*
+0,09 +0,06 - -
-0,07 -0,06 +0,06 +0,54*
+0,27* 0,00 +0,20 +0,61*
-0,10 -0,17 -0,04 -0,17
+0,30* +0,13 +0,41* +0,54*
+0,39* +0,07 +0,22 +0,40*
-0,47 +0,20 +0,10 -0,21
+0,45* +0,03 +0,26 +0,42*
+0,31 +0,22 +0,43 +0,84*
4,63 4,19 4,06 4,21
4,93 4,37 4,28 4,81
+0,30 +0,18 +0,22 +0,60*

Notes croissantes d'intensité ou de qualité de 0 a 7. Impression générale: différence entre la prétaille (PT +PNT) et le témoin

(* = significativement différent a 0,05).
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Summary H

Improvement of red wine
quality through partial grape
drying on the trellis: essay on
the grapevine variety Diolinoir
in Ticino

An essay of partial grape
drying on the vine, with
pruning of the fruit branch
some fifteen days before
harvest, was made on the
cultivar Diolinoir in the
Agroscope research vineyard in
Gudo (TI), from 2006 to 2010.
Sugar content was improved
with the technique of grape
drying on the vine. The total
acidity and the malic acid of the
must were also higher in the
dried grape. This drying
technique was however linked
to yield loss of 27 % in average.
The polyphenols index, the
anthocyanin as well as the
wine color intensity were
higher in the dried grape
treatments. At testing, the
wines resulting from the dried
grape were systematically
preferred to those issued from
the control. The main
differences were noticed in the
structure, the intensity and the
quality of the tannins.

Zusammenfassung B

Key words: partial grape drying,
red wine quality.

Remerciements

Verbesserung der Rotwein-
qualitat durch Eintrocknen der
Trauben auf der Pflanze:

Probe auf der Rebsorte Diolinoir
im Tessin

Eine Probe von Eintrocknen der
Trauben auf der Pflanze, durch
Schnitt des Fruchtholzes (zirka
fiinfzehn Tage vor die Weinlese),
ist auf die Rebsorte Diolinoir, im
Agroscope-Forschungsweinberg
in Gudo (TI) in den Jahren 2005
bis 2010 durchgefiihrt worden.
Das Eintrocknen der Trauben
fihrt zu einer Erh6hung des
Zuckergehaltes der Moste. Die
Gesamtsaure der Moste erreichte
in der Variante mit dem
Eintrocknen hohere Werte. Diese
Methode ist aber mit einer
Ertragseinbusse von 27 % im
Durschnitt von 2006 bis 2010
verbunden. Der Index der
Gesamtpolyphenole, die
Anthocyanen und die Farbinten-
sitdt der Weine konnten durch
Eintrocknen der Trauben erhoht
werden. Wahrend der Degusta-
tionen der verschiedenen
Jahrgangen wurden die Weine
aus der variante Eintrocknen der
Trauben der Null Variante
systematisch bevorzugt. Die
Unterschiede fielen besonders in
der Struktur, der Intensitat und
der Qualitat der Tannine auf.

Riassunto H

Appassimento dell’'uva su
ceppo, tecnica per migliorare
la qualita dell’'uva rossa.
Prova eseguita sul vitigno
Diolinoir in Ticino

Una prova di appassimento
dell’uva sul ceppo (taglio del
capo prima della vendemmia)
e stata eseguita sul vitigno
Diolinoir nel vigneto
sperimentale dell’Agroscope
a Gudo (TI), dal 2005 al 2010.
L'appassimento sul ceppo ha
permesso di aumentare il
tenore di zuccherino nelle uve
e mantenere un acidita totale
e malica dei mosti superiore
al testimone. La riduzione
della resa, legata
all’appassimento dell’uva
stata del 27 % in media sui
sei anni di studio rispetto al
testimone. L'indice dei
polifenoli totali, il tenore in
antociani e l'intensita
colorante dei vini sono stati
superiori nella variante con
appassimento. Alla
degustazione i vini prodotti
con l'appassimento dell’'uva
sono stati sistematicamente
preferiti, soprattutto per la
loro struttura, intensita e
qualita dei tannini, giudicati
piu teneri e rotondi rispetto
al testimone.

Tous les collaborateurs des groupes de recherche viticulture, cenologie et analyse
des vins qui ont participé a cette expérimentation sont vivement remerciés de
leur collaboration.
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Agroscope féte 70 ans de recherche
et de développement a Conthey

Christoph CARLEN, Agroscope, 1964 Conthey

Renseignements: Christoph Carlen, e-mail christoph.carlen@agroscope.admin.ch, tél. +41 58 481 35 11, www.agroscope.ch

La recherche agronomique
suisse

La recherche agronomique et alimentaire fédérale,
menée par Agroscope, est rattachée a I'Office fédéral
de I'agriculture. Ses principales taches sont la recherche
et le développement dans le domaine de l'agriculture
et de I'agroalimentaire, le conseil aux autorités poli-
tiques et I'exécution des taches légales. Ses travaux se
rattachent a six p6les thématiques, liés aux enjeux ac-
tuels de I'agriculture et de I'agroalimentaire: (1) inten-
sification écologique, (2) préservation des ressources
naturelles, (3) changement climatique, (4) denrées ali-
mentaires de premiéere qualité, (5) amélioration de la
compétitivité et (6) vitalité et attractivité des espaces
ruraux (Lotscher et Tschumi 2012). Agroscope se com-
pose de quatre instituts: I'IPV pour les sciences en pro-
duction végétale, I'lPA sciences en production animale,
I'IDA sciences en denrées alimentaires et I'IDU sciences
en durabilité agronomique.

Rattaché a I'IPV, le Centre de recherche Conthey
assure la recherche et le développement pour les filie-
res des cultures maraichéres sous serre, baies, plantes
médicinales et cultures fruitiéres en région alpine, par
des programmes de sélection et tests variétaux, de pro-
duction végétale et de protection phytosanitaire. Cette
année, Agroscope féte 70 ans de recherche et 40 ans
d’infrastructures modernes au Centre de Conthey, en

M Infrastructures
du Centre de
recherche Conthey:
serres, tunnels de
plastique, cultures
et vergers
expérimentaux.

M Des serres
performantes pour
larecherche etle
développement.

ouvrant ses portes samedi 30 et dimanche 31 aolt 2014,
pour faire découvrir au grand public la diversité des
sujets étudiés et les moyens mobilisés pour répondre
aux enjeux de demain.

Un peu d'histoire...

Crééilya70ans

Le 22 novembre 1944, la Division fédérale de I'agricul-
ture accepte la création d'une sous-station fédérale
d‘arboriculture en Valais (Darbellay 1994). Les premiéres
années, les recherches ont lieu sur des parcelles du do-
maine de I’'Ecole de Chateauneuf avec une petite équipe
de cing personnes et des bureaux a Sion. Une nouvelle
étape est franchie en 1947 avec I'achat du domaine de
Praz-Pourris a Vétroz (12ha) et la construction en 1949
du batiment administratif de Chateauneuf-Conthey fi-
nancé par la Confédération (50 %), le Canton du Valais
(45 %) et des organisations professionnelles (5 %) (Ano-
nyme 1991). Nommé en 1948, Gabriel Perraudin dirige le
centre de recherche avec succés durant 37ans. En 1970,
I'implantation du domaine de Bruson (1100m) permet
d'étendre les études aux cultures spéciales de montagne.

Sous sa forme actuelle depuis 40 ans

Le nouveau «Centre des Fougéres» est inauguré le
2 juillet 1974. L'infrastructure comprend des serres, des
installations pour la conservation des fruits et [égumes




Agroscope a Conthey

M Les défis du futur pour les baies sont le contrdle des ravageurs
et des maladies.

et des laboratoires de culture in vitro, pathologie, ento-
mologie, analyse moléculaire et qualité des produits.
Les recherches, menées par une quarantaine de collabo-
rateurs, concernent l'arboriculture, les cultures marai-
chéres, I'horticulture, les baies et les plantes médicinales
(dés 1982). Les domaines des Fougéres (25 ha) et de Bru-
son (1,5ha) sont agrandis en 1993, celui de Praz-Pourris
vendu en 2001 et le domaine de Coor (700m, 1ha), dé-
dié aux abricots, échangé en 2012 avec celui d’Aproz.

De 1985 a 2005, Charly Darbellay conduit le Centre,
en considérant a la fois les techniques agricoles, la sa-
tisfaction des consommateurs et la production durable.
Les infrastructures et les instruments de recherche re-
nouvelés a plusieurs reprises font de Conthey un ins-
trument performant, apte a formuler des solutions
pour I'agriculture. En 2005, Christoph Carlen prend la
direction du Centre.

RAC et FAW fusionnent en 2006
Afin de maintenir au mieux leurs prestations malgré
les réductions budgétaires, les Stations fédérales de
recherche en arboriculture, viticulture et horticulture
de Wadenswil (FAW) et en production végétale de
Changins (RAC) forment la nouvelle unité Agroscope
Changins-Wadenswil ACW, conduite par Jean-Philippe
Mayor. Pour le Centre de Conthey, cette fusion a pour
principal effet de restreindre ses activités arboricoles a
I'abricot et a la poire. Les travaux sur les baies, plantes
médicinales et cultures sous serre restent inchangés.
En 2011, une réallocation des ressources est décidée
au sein d'Agroscope ACW pour renforcer certains axes
de recherche et dégager des moyens pour moderniser
les équipements. Pour sa part, le Centre de Conthey
abandonne la recherche sur les plantes ornementales
au profit des cultures maraicheres sous serre et les
petits fruits rouges en montagne pour les baies sur

M L'amélioration génétique
des abricotiers est importante
pour fournir des variétés qui
répondent mieux aux attentes
de la filiere et des consomma-
teurs.

M Galmac, la pomme du 1¢ Aodt,
a été sélectionnée par Agroscope
au Centre de Conthey.

M Les recherches sur I'abricot
sont menées a Conthey et,
pour les conditions de pente,
au domaine de Coor (700 m).

H Le Centre de Conthey dispose
d’une infrastructure performante
pour des essais de conservation
de fruits et légumes.

substrat. Dans I'entreposage des fruits et Iégumes, les
recherches en conservation de longue durée cédent le
pas au stockage a court terme.

Toujours en 2011, les Centres de Conthey et de
Cadenazzo sont réunis dans une méme division de re-
cherche, actuellement nommée «cultures sous abri et
cultures en région alpine». Les activités sur la protec-
tion des végétaux au sud des Alpes, pilotées par Mauro
Jermini, complétent bien celles de Conthey.

Au sein d’Agroscope aujourd’hui

Pour renforcer leur conduite et accroitre leur visibilité,
les stations Changins-Wadenswil, Liebefeld-Posieux et
Reckenholz-Tanikon sont désormais regroupées sous le
seul nom d’Agroscope. L'OFAG continue d’assurer la
gestion stratégique, mais la gestion opérationnelle re-
leve d’'une seule direction, menée par Michael Gysi.
Pour le Centre de Conthey, intégré a I'Institut des scien-
ces en production végétale IPV dirigé par Jean-Philippe
Mayor, cette fusion a peu d’influence sur ses activités.
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M Le transfert de connaissances permet a I'économie agricole et
alimentaire de bénéficier des résultats de la recherche.

M Les fraises sont de plus en plus cultivées sur substrat
en production.

Actuellement a |I'étude

Les cultures sous abri (légumes sous serre et baies)
et les cultures alpines (plantes médicinales, abricot,
poire et pommes tardives) ont un grand potentiel
économique. Intégrant les scénarios climatiques du
futur, une grande part des activités est dédiée a
I'innovation variétale, a I'amélioration des techniques
culturales et a l'efficience de la production. La mise
au point de stratégies de lutte, notamment biolo-
giques, contre de nouveaux ravageurs, maladies et
adventices et la définition de standards de qualité sont
également a l'ordre du jour. La production végétale
novatrice en région alpine est favorisée, de méme
que l'approche interdisciplinaire et I'étroite coopé-
ration avec les acteurs nationaux (notamment les
Forums) et internationaux, sans oublier les taches lé-
gales. Environ 40 personnes et trois ou quatre appren-
tis ceuvrent dans les groupes de recherche liés aux
différentes cultures.

B En améliorant la gestion du climat dans les serres, d'importantes
économies d'énergie sont possibles.

M Des technologies nouvelles non destructives sont testées pour
améliorer la rapidité et la précision de mesures physiologiques des
plantes et de qualité des fruits et Iégumes, comme la spectroscopie
proche infrarouge (NIRS).

Cultures sous serre

Ce secteur doit produire de la qualité dans un marché
tendu, sous une pression écologique grandissante. Les
réponses a ce défi sont I'intensification écologique (ré-
duire les intrants, les émissions de CO,, améliorer |'effi-
cience énergétique; déterminer les facteurs de qualité
organoleptique et nutritionnelle des légumes et amé-
liorer la compétitivité (techniques culturales, réduction
des pertes, main-d‘ceuvre). Les études répondent d'une
part aux demandes du Forum recherche légumes et
d’autre part aux problémes du futur, en partenariat
avec des instituts de recherche et des firmes privées.

Baies et plantes médicinales

Pour les baies, les cultures sur substrat et le développe-
ment de nouveaux systémes de production améliorent
la rentabilité de la production. L'étude des facteurs qui
influencent la qualité gustative et nutritionnelle des
fruits se poursuit, de méme que celle de systémes de
production permettant de mieux faire face aux bio-
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M La variété d'edelweiss ‘Helvetia’ sélectionnée par Agroscope,
une plante médicinale et aromatique prometteuse.

M Différentes méthodes sont
développées et évaluées pour
contrdler le nouveau ravageur
des baies et fruits a noyau
Drosophila suzukii.

B De nouvelles technologies
sont développées et testées
pour irriguer avec parcimonie.

agresseurs, d'économiser des ressources et de limiter
les intrants, sans nuire a leur productivité.

Avec les plantes médicinales, I'accent est porté sur
I'amélioration variétale de plantes traditionnelles et
nouvelles, principalement alpines, et I'optimisation des
systéeme de production. Des suivis microbiologiques et
qualitatifs permettront d’améliorer la sécurité et la
qualité. Ces travaux sont menés en collaboration avec
les Forums, des firmes privées suisses et européennes
et d'autres instituts de recherche.

Production fruitiére en région alpine

Les conditions du Valais permettent de se faire une
idée desrisques liés au changement climatique pour les
cultures fruitiéres, notamment les produits de saison
comme l'abricot. Les effets sur la production et la qua-
lité des fruits sont pour l'instant peu connus. L'évolu-
tion des techniques culturales, les stratégies phytosani-
taires, les tests et I'amélioration des variétés, la défini-
tion de standards de qualité permettront de répondre
aux principales demandes de la production et du mar-
ché. Pour les fruits a pépins, outre I'évaluation des
variétés de poires et de pommes tardives, des solutions
sont recherchées par diverses approches pour mieux
gérer les ressources naturelles, en particulier I'eau.

B PhytoArk SA, un site technologique pour la valorisation
d’ingrédients naturels extraits de plantes.

Mediplant, mediSeeds, PhytoArk:
des partenaires privilégiés

Mediplant, créé en 1988 par le Canton du Valais,
Agroscope et la Fondation Dalle Molle, posséde plus de
25 ans d’expertise dans le domaine des plantes aroma-
tiques et médicinales, ceuvrant auprés de l'industrie
cosmétique, alimentaire, pharmaceutique et de la
médecine vétérinaire pour le développement des
cultures pilotes, la bioprospection et |'optimisation
des procédés de culture, généralement sous mandats
confidentiels avec des firmes.

La société mediSeeds Sarl, créée en 2008 par Ricola
AG, Mediplant et Plantamont, organise la production
de semences et la vente des variétés de plantes médici-
nales et aromatiques sélectionnées par Agroscope et
d’autres instituts de recherche et les met avec succes
sur le marché suisse et étranger. Elle fournit aussi en
semences la filiere de production suisse de plantes
médicinales et aromatiques.

Le site technologique PhytoArk SA Sion-Conthey,
inauguré en 2013, est un outil de développement éco-
nomique mis en place par le Canton du Valais, la Ville
de Sion et la Commune de Conthey, avec l'appui
d'Agroscope, pour soutenir la création de start-up et
I'innovation des entreprises valaisannes actives dans la
valorisation d’ingrédients naturels, comme les plantes
aromatiques et médicinales, des fruits et des légumes.
PhytoArk développe, pour le compte de tiers, des
extraits de plantes nouvelles ou traditionnelles pour le
marché de la cosmétique, des compléments alimen-
taires et de la phytopharmacie. [ ]
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Effet de I'alimentation azotée sur
le comportement et la typicité des vins de I'Arvine
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Philippe DARRIET* et Olivier VIRET?
'Agroscope, 1009 Pully, Suisse
2Agroscope, 1260 Nyon, Suisse
3HES-SO VS, 1950 Sion 2, Suisse

“Unité de recherche Enologie, EA 4577, USC 1366 INRA, IPB, Institut des sciences de la vigne et du vin, Université
Bordeaux Segalen, 33882 Villenave-d’Ornon Cedex, France
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La typicité des vins d'Arvine dépend fortement des conditions d’alimentation azotée a la vigne.

Introduction

L'Arvine est un ancien cépage autochtone du canton
du Valais (Suisse), attesté dés le XVllesiecle (Vouillamoz
et Moriondo 2011). Longtemps cultivée a petite échelle,
I’Arvine a connu une forte progression dans le vignoble
valaisan ces vingt derniéres années (fig.1), liée a la reva-
lorisation des cépages autochtones de qualité en Valais

et a la personnalité de ses vins aux ardbmes complexes,
fruités et floraux (Dupraz et Spring 2010). Cette typici-
té aromatique est due a des composés soufrés de la
famille des thiols (comme pour le Sauvignon): chez
I’Arvine, il s'agit principalement du 3-mercapto-hexa-
nol (Fretz et al. 2005), dont les arbmes évoquent le
pamplemousse, le citron, la compote de rhubarbe et
les fruits exotiques et dont le seuil de perception avoi-
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sine 60ng/l. Ces ardmes sont liés dans le moUt au gluta-
thion et a la cystéine (P3MH) et libérés sous forme vola-
tile durant la fermentation alcoolique (Darriet et al.
1995; Tominaga et al. 1998 a).

De nombreuses études d’Agroscope sur le cépage
Chasselas ont montré l'interaction marquée entre le
niveau d'alimentation azotée de la vigne et la qualité
des vins, notamment sur leur expression aromatique et
leur typicité (Maigre et al. 1995; Spring 2003; Spring et
Lorenzini 2006). Ces recherches ont établi, pour le Chas-
selas, que des concentrations en azote assimilable dans
les moUts inférieures a 200mg/l peuvent pénaliser la
qualité aromatique des vins et susciter de I'amertume
et de l'astringence au palais. Cette dénaturation mar-
quée des vins se généralise lorsque I'azote assimilable
dans les moUts n'atteint pas 140mg/l (Lorenzini 1996).

Afin d'étudier I'influence de la nutrition azotée de
la vigne sur la qualité des vins d'autres cépages blancs,
des essais ont été menés par Agroscope sur Sauvignon
blanc, Chardonnay, Gewurztraminer et Doral dans le
bassin Iémanique et sur Arvine en Valais.

Une étude du comportement de I'Arvine dans le
vignoble de Fully (VS) (Verdenal et al. 2012) mentionne
déja I'alimentation azotée comme marqueur de I'effet
terroir en relation avec la qualité des vins. Ces obser-
vations vont dans le sens de travaux conduits dans le
vignoble bordelais sur Sauvignon blanc (Choné 2001)
et d'autres cépages dans le sud-ouest de la France
(Dufourcq et al. 2009).

Le but de cette étude est d'évaluer I'influence de
I'alimentation azotée de la vigne sur le comportement
du cépage Arvine et sur la qualité et la typicité de ses
vins. Il est également de définir des seuils critiques
d’alimentation azotée pour ce cépage, sur la base de
I'essai conduit de 2007 a 2011 au domaine expérimen-
tal d’Agroscope a Leytron (VS).
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Figure 1 | Evolution des surfaces d’Arvine en Valais de 1990 a 2012
(source: Office cantonal de la viticulture du canton du Valais).

Un essai conduit par Agroscope sur le
domaine de Leytron (VS) a montré de fortes
interactions entre le niveau d'alimentation
azotée, le comportement agronomique et la
qualité des vins du cépage Arvine. Une
teneur en azote assimilable dans les molits
plus basse que 180-200 mg/I a fait
nettement diminuer la concentration en
précurseurs aromatiques dans les molts et
en arémes (3-mercapto-hexanol) dans les
vins. Ceux-ci étaient moins typés, plus
amers et moins appréciés en dégustation.
En cas de sévéres carences en azote,
I'activité photosynthétique du feuillage a
été réduite et les molts présentaient plus
d’acide tartrique, moins d’acide malique, un
pH plus bas, et les vins davantage d’alcools
supérieurs (2-+3-méthyl-1-butanol et
phényl-2-éthanol).

Résumé |

Matériel et méthodes
Conditions pédoclimatiques et dispositif expérimental
L'essai a été mis en place sur une parcelle homogéne
d'Arvine greffée sur 5C, plantée en 1987 et condui-
te en Guyot simple (1,8x1,0m). Les précipitations an-
nuelles moyenness'élévent a 636 mm et la température
moyenne de mi-avril &8 mi-octobre a 15,5°C. Le sol est
constitué d'alluvions torrentielles profondes et trés
caillouteuses.

Quatre variantes destinées a induire des différences
marquées dans |'alimentation azotée de la plante ont
été mises en place en automne 2005 sur deux blocs de
dix-sept ceps par variante:

* Enherbement permanent de tous les interlignes
sans apport d'azote (EP2/2 ON) avec le mélange de
graminées Lenta L de la maison Schweizer (fétuque
rouge, ray-grass anglais, fétuque durette, paturins
des prés et comprimé), installé en septembre 2005
sur 75 % de la surface. Le cavaillon est désherbé
chimiquement.

e Enherbement permanent d'un interligne sur deux
sans apport d'azote (EP1/20N) avec le mélange
utilisé dans la premiére variante et le désherbage
chimique de I'autre interligne.

¢ Sol nu avec apport d'azote au sol (NC50N): le sol a
été maintenu libre de végétation chimiquement et
50kg N/ha apportés au sol sous forme de nitrate
d’ammoniaque peu avant le débourrement.
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e Sol nu avec apport d’azote au sol et complément
foliaire autour de la véraison (NC50N +4 x5N): le sol
a été maintenu libre de végétation chimiquement
et 50kgN/ha apportés au sol sous forme de nitrate
d’ammoniaque peu avant le débourrement;
de plus de I'urée foliaire a été appliquée
hebdomadairement sur I'ensemble du feuillage
durant quatre semaines autour de la véraison
(4x5kgN/ha).

Le protocole (entretien du sol, fumure azotée) a été
appliqué des 2006. La plupart des observations ont
porté sur la période 2007-2011.

Controles

Composantes du rendement: la fertilité des bourgeons
a été controlée sur dix ceps par répétition, le poids des
grappes calculé a partir du poids de récolte et du nom-
bre de grappes par cep, le poids des baies sur cinquante
baies par répétition et le rendement total déterminé.

L'intensité de la coulure et du millerandage a été
notée visuellement sur une échelle de 0 (= absence de
coulure ou de millerandage) a 9 (= coulure totale).

La récolte a été systématiquement limitée a une
grappe par bois en juillet.

Pourriture grise (B. cinerea): I'intensité de I'infection
(part des grappes infectées: 0, 1/10, 1/4, 1/2, 3/4, 4/4) a
été déterminée sur cinquante grappes par répétition.

Vigueur: I'expression végétative a été estimée par
le poids des bois de taille.

Diagnostic foliaire: le taux d'azote a été déterminé
sur des feuilles principales situées dans la zone des
grappes a la véraison (trente feuilles par procédé).

Indice chlorophyllien du feuillage: il a été mesuré sur
des feuilles principales de niveau 7-10 (trente feuilles/
répétition/date de mesure) de juillet a septembre 2010
avec un instrument optique de mesure N-Tester.

Activité photosynthétique: elle a été mesurée sur
des feuilles principales de rang 7-10 a éclairement satu-
rant (> 1200 yE/m?2.s) avec un appareil ADC-LCA 4 (ADC,
Hoddeson, England), en systéeme ouvert, équipé d'un
analyseur infrarouge et d'une chambre d’assimilation
de type Parkinson, le 29 juillet et le 19 ao(t 2009 ainsi
que le 28 juillet 2010. Par demi-journée (matin, apres-
midi), I'activité photosynthétique a été déterminée sur
huit feuilles/procédé, de 9h30 a 10h30 pour les mati-
nées et de 14h30 a 15h30 pour les apreés-midi.

Mesure de la contrainte hydrique: I'état hydrique
moyen de la plante pendant la maturation du raisin a
été estimé en 2010 et en 2011 par discrimination isoto-
pique du carbone (AC13, rapport C13/C12) (Gaudilliere
et al. 1999).

Analyse des molts: teneur en sucre, pH, acidité to-
tale (exprimée en acide tartrique), acide tartrique et
acide malique ont été déterminés dans les moUts ainsi
que lI'azote assimilable (Aerny, 1996). La teneur en pré-
curseur aromatique cystéinylé du 3-mercapto-hexanol
(P3MH) a été déterminée sur un échantillon de moGt
prélevé apres débourbage et congelé selon la méthode
de Luisier (2008) a la HES-SO Valais a Sion.

La composition des acides aminés présents dans les
mo(ts a été déterminée sur les millésimes 2008-2011
par chromatographie liquide aprés dérivatisation OPA
et FMOC selon la méthode © Agilent Technologies.

Vinifications et analyses sensorielles: de 2007 a
2011, les récoltes ont été vinifiées selon un protocole
standard. Les moUts n‘ont pas été corrigés en azote
assimilable ni désacidifiés. Les vins ont été stabilisés
chimiquement et physiguement aprés fermentation
alcoolique. Les analyses courantes des vins et des mouts
ont été effectuées selon le Manuel suisse des Denrées
alimentaires.

Quelques semaines aprés la mise en bouteille, les
vins ont été dégustés par le panel interne d’Agroscope
et évalués sur dix-sept critéres selon une échelle de
notation de 1 (faible, mauvais) a 7 (élevé, excellent).

Analyse des vins: les analyses courantes des moUts
et des vins ont été effectuées par spectrométrie infra-
rouge (FOSS WineScan™). Le 3-mercapto-hexanol a
été analysé dans les vins en 2013 a I'Université de
Bordeaux par I'équipe du professeur Ph. Darriet selon
la méthode de Tominaga (1998b).

Les alcools supérieurs 2- et 3-méthyl-1-butanol ainsi
que le phényl-2-éthanol ont été dosés par chromato-
graphie en phase gazeuse.

Alimentation azotée

Azote foliaire et azote dans les mouts

La figure 2 réunit les observations sur la teneur en
azote des feuilles a la véraison (diagnostic foliaire N) et
des moUts au foulage (azote assimilable dans les mouts).
Ces deux parametres sont bien corrélés entre eux et
montrent que le dispositif d'essai a permis une large
variation des niveaux d'alimentation azotée. En se ba-
sant sur les seuils établis pour le Chasselas (Spring et al.
2003), le niveau d'azote foliaire serait qualifié de satis-
faisant pour les deux variantes avec enherbement
(EP2/20N, EP 1/20N), d'élevé pour la modalité en sol nu
avec d'apport d'azote au sol (NC50N) et de tres élevé
pour la variante avec complément d’azote foliaire
(NC50N +4x5N). Concernant I'azote des mo(ts, selon
les seuils de Lorenzini (1996) pour le Chasselas, les deux
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variantes avec enherbement (EP2/20N, EP 1/20N) enre-
gistreraient une carence en azote marquée alors que la
modalité NC50N bénéficierait d'une alimentation azo-
tée équilibrée. Les mo(ts de la variante avec complé-
mentation en azote foliaire (NC50N+4x5N) présen-
tent les taux d'azote de loin les plus élevés, confirmant
la bonne efficacité des apports foliaires a la véraison
sur l'augmentation du taux d'azote assimilable dans les
mo(ts (Spring et Lorenzini 2006; Fox 1997).
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Figure 2 | Essai d'alimentation azotée sur Arvine a Leytron (VS).
Azote dans les feuilles et dans les modts. Moyennes 2007-2011.
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Figure 3 | Essai d'alimentation azotée sur Arvine a Leytron (VS).
Evolution de I'indice chlorophyllien du feuillage. Mesures 2010.

Indice chlorophyllien du feuillage (indice N-Tester)
L'évolution de l'indice chlorophyllien du feuillage (in-
dice N-Tester) mesuré de juillet a septembre 2010 est
reportée dans la figure 3. Ces données, généralement
bien corrélées au niveau d’alimentation azotée de la
plante (Spring 1999; Spring et Zufferey 2000), se mon-
trent cohérentes avec les indicateurs de |'azote foliaire
et de I'azote dans les moUts pour les variantes sans fu-
mure azotée ou avec apport d'azote au sol. Le procédé
NC50N+4x5N, s'il a fortement enrichi les moQts en
azote assimilable, n'a pas entrainé une augmentation
sensible de I'indice chlorophyllien du feuillage.

Vigueur

L'amélioration du taux d'azote dans les mo(ts est for-
tement liée a I'accroissement de la vigueur mesurée par
le pesage des bois de taille (fig.4), un effet bien connu
et documenté de lI'azote (Champagnol, 1984).

Composantes du rendement (tabl.1)

Les variantes avec enherbement ont présenté des grap-
pes et des baies un peu plus légéres ainsi qu’un rende-
ment un peu inférieur a la modalité désherbée avec
azote au sol (EP50N). L'alimentation azotée élevée de la
variante avec complémentation foliaire (NC50N +4x5N)

6501 NC 50N

600 1 + 4x5N fol.

550 1

2001 R? = 0,97

450 1 EP 1/2 ON

Poids des bois (g/cep)

400 1 PS
EP 2/2 ON
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Azote assimilable dans les motts (mg/l)

Figure 4 | Essai d’alimentation azotée sur Arvine a Leytron (VS).
Influence sur la vigueur. Moyennes 2007-2011.

Tableau 1 | Essai d’alimentation azotée sur le cépage Arvine a Leytron. Influence sur les composantes du rendement

(moyenne 2007-2011)

Variante Fertilité des bourgeons Poids grappe
(nb grappes/bois) (9)
EP 2/2 ON 1.8 276
EP 1/2 ON 1,9 297
NC 50N 1.9 310
NC50N + 4x5N 1,9 246

Poids baie Rendement Coulure/millerandage
(9) (kg/m?) (note 0-9)
1,25 0,90 1.8
1,26 0,93 1,6
1,35 1,05 1,2
1,32 0,84 2.4
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a également diminué le potentiel de rendement, cette
fois en lien avec une plus grande sensibilité a la coulure
et au millerandage. La sensibilité accrue a ce phénoméne
avec une vigueur et/ou une alimentation excessive en
azote est bien décrite (Champagnol 1984; Huglin 1986).

Botrytis

La sensibilité a la pourriture du raisin a été fortement
réduite par l'enherbement (fig.5). Une alimentation
azotée trés restrictive s'associe souvent a une moindre
virulence de ce pathogéne (Maigre 1995). Dans cet essai,
la variante la mieux alimentée en azote (NC50N+4x5N)
n'a toutefois pas été la plus touchée, certainement grace
au taux accru de coulure (tabl.1) donnant une structure
plus lache aux grappes, défavorable au développement
de Botrytis cinerea (Spring et Viret 2009).
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Figure 5 | Essai d'alimentation azotée sur Arvine a Leytron (VS).
Développement de Botrytis cinerea sur grappes.
Moyennes 2007-2011.
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Figure 6 | Essai d'alimentation azotée sur Arvine a Leytron (VS).
Activité photosynthétique du feuillage. Moyennes de trois matinées
de mesures (29.07 et 19.08.2009, 28.07.2010).

Activité photosynthétique du feuillage

Les trois jours de mesure de |'activité photosynthétique
du feuillage (fig. 6 et 7) montrent qu’une alimentation
trop restrictive en azote (variantes avec enherbement)
se traduit par une réduction de cette activité. L'azote
joue un role déterminant dans la synthése de la chloro-
phylle et une carence en ce nutriment fait baisser I'in-
dice chlorophyllien du feuillage (fig.3) et son activité
photosynthétique (Spring et Zufferey 2000; Koblet
et al. 1995). Dans cet essai, au-dela d'un taux d'azote
assimilable de 200mg/I dans le mout, cet élément ne
semble plus limitant pour la photosynthése.

Alimentation hydrique

Le rapport isotopique C3/C'? mesuré dans les sucres des
mo(ts débourbés en 2010 et 2011 figure dans le ta-
bleau 2. En 2010, le déficit hydrique de 350 mm (Station
Meteosuisse de Sion Aéroport) calculé du 1¢7janvier au
31 aolt a été moyen pour la région, contrairement a
I'année 2011, la plus seche de 2007 a 2011, dont le défi-
cit hydrique atteint 500 mm pour la méme période. Le
sol du domaine de Leytron permet un enracinement
trés profond de la vigne et ces écarts n‘ont toutefois
pas fait beaucoup varier I'alimentation en eau. Selon

Tableau 2 | Essai d’alimentation azotée sur Arvine a Leytron.
Mesure de la contrainte hydrique durant la maturation
du raisin par détermination du A"*C

Variante A"3C (%o)
2010 2011
EP 2/2 ON -25,1 =241
EP 1/2 ON -25,7 =251
NC 50N -25,2 -26,0
NC 50N + 4x5 N -26,4 -24,5
8,5 1
8,0
- NC 50N NC 50N
.E 75 - + 4 x5N fol.
S 170
E R? = 0,91
E 65
S
€ 60 -
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Figure 7 | Essai d'alimentation azotée sur Arvine a Leytron (VS).
Activité photosynthétique du feuillage. Moyennes de trois aprés-midi
de mesures (29.07 et 19.08.2009, 28.07.2010).
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les seuils établis pour le Chasselas (Zufferey et Murisier
2007), en 2010 la contrainte hydrique peut étre quali-
fiée de faible a tres faible pour toutes les variantes. En
2011, seule la variante enherbée dans tous les inter-
lignes (EP2/20N) subit un stress hydrique modéré et les
autres modalités une faible contrainte hydrique. Les
différences d’'alimentation en eau induites par les va-
riantes de cet essai n‘ont sans doute pas suffi pour in-
fluencer notablement le comportement de la vigne.

Qualité des molts

Teneurs en sucre (fig. 8): 'augmentation de I'alimenta-
tion azotée va de concert avec I'élévation des taux de
sucres dans les moUts. Cette tendance peut s'expliquer
par le renforcement de l'activité photosynthétique
du feuillage et de l'attaque de Botrytis cinerea qui
concentre les sucres dans les variantes plus alimentées
en azote.
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Figure 8 | Essai d'alimentation azotée sur Arvine a Leytron (VS).
Teneurs en sucres des modts au foulage. Moyennes 2007-2011.
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Figure 9 | Essai d'alimentation azotée sur Arvine a Leytron (VS).
Teneurs en acidité tartrique des mouts au foulage.
Moyennes 2007-2011.

Acidité (fig. 9 et 10): une alimentation azotée crois-
sante de la vigne s'associe a une diminution de I'acide
tartrique et a une augmentation de I'acide malique
dans les mouts. Ce phénomeéne a déja été mentionné
en relation avec le comportement de I'acide malique
(Maigre et al. 1995; Porro et al. 1992).

Tableau 3 | Essai d'alimentation azotée sur le cépage Arvine
a Leytron. Composition des moiits en différents acides
aminés (mM/l). Moyenne de quatre ans (2008-2011)

EP2/2 EP1/2 NC50N NC50N
ON ON + 4x5N
Acide aspartique 0,17 0,18 0,22 0,24
Acide glutamique 0,48 0,52 0,64 0,73
Asparagine 0,05 0,05 0,07 0,08
Serine 0,38 0,37 0,38 0,50
Glutamine 0,25 0,23 0,45 0,43
Histidine 0.1 0,12 0,18 0,27
Glycine 0,03 0,04 0,03 0,05
Thréonine 0,24 0,27 0,50 0,66
Arginine 1,22 1,32 3,72 5,88
Alanine 0,36 0,36 0,45 0,61
GABA 0,65 0,64 0,77 0,87
Tyrosine 0,05 0,05 0,06 0,09
Cystine 0,06 0,00 0,11 0,11
Valine 0,22 0,36 0,38 0,37
Méthionine 0,09 0Mm 0,13 0,12
Tryptophane 0,17 0,12 0,21 0,21
Phénylalanine 0,25 0,25 0,28 0,27
Leucine 0,29 0,25 0,26 0,25
Isoleucine 0,16 0,17 0,18 0,17
Lysine 0,00 0,01 0,02 0,02
Acides aminés totaux 5,23 5,40 9,01 11,94
NC 50N
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E
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Figure 10 | Essai d'alimentation azotée sur Arvine a Leytron (VS).
Teneurs en acidité malique des modts au foulage.
Moyennes 2007-2011.
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Composition en acides aminés: le tableau 3 pré-
sente la composition des mouts en différents acides
aminés (moyennes 2008-2011). Dans toutes les va-
riantes, I'arginine est le plus abondant et également
celui qui réagit le plus fortement aux différents ap-
ports azotés de la vigne. Plus discrétement, ces apports
favorisent aussi les concentrations en glutamine, thréo-
nine, alanine et acide aminobutyrique (GABA). Ces
observations confirment celles d’essais similaires sur le
Chasselas (Spring et Lorenzini 2006). La détermination
de ces composés azotés étaie également I'excellente
corrélation entre la somme des acides aminés considé-
rés et I'indice de formol des mo(ts (R2=0,96).

Teneur en précurseur aromatique (fig.11): le taux en
précurseur aromatique du 3-mercapto-hexanol dans
les moUts est trés fortement lié a leur teneur en azote
assimilable. La relation entre niveau d'alimentation
azotée et teneur en précurseurs aromatiques de la fa-
mille des thiols a été établie par plusieurs auteurs, no-
tamment sur le Sauvignon blanc (Choné et al. 2006).
Cette augmentation pourrait étre aussi partiellement
liée a une botrytisation plus accentuée des baies dans
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ces modalités. Les travaux de Thibon (2009; 2011) ont
montré que, en présence de botrytis, la baie surproduit
ce précurseur de thiol, comme cela semble étre le cas
dans cet essai (fig.12).
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Figure 12 | Relation entre I'intensité du développement de Botrytis
cinerea et la teneur en précurseur aromatique (P3MH) des moits
aprés débourbage. Moyennes 2007-2011.
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Figure 11 | Essai d'alimentation azotée sur Arvine a Leytron (VS). Teneurs en précurseur aromatique (P3MH) des mots aprés débourbage
selon I'azote assimilable et relation entre précurseur aromatique dans les moiits et ardme dans les vins (3MH). Moyennes 2007-2011.

Tableau 4 | Essai d'alimentation azotée sur Arvine a Leytron. Données analytiques des vins. Moyennes 2007-2011

Variante Alcool Sucres pH
(vol. %) (g/1) (g/1)
EP 2/2 ON 14,0 0,7 3,03 7,6
EP 1/2 ON 14,7 1,6 3,04 7,5
NC 50N 15,0 1,0 3,15 7.3
NC 50N + 4x5 N 15.1 0,8 3,14 7,6

'Exprimée en acide tartrique.

Acidité totale’

Acide tartrique  2- + 3-méthyl-1-butanol  Phényl-2-éthanol

(g/1) (mg/1) (mg/1)
23 227 51
2,3 227 47
2,0 182 23
2,2 178 20
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Analyse chimique et sensorielle des vins
Analyse classique des vins (tabl. 4): les principales dif-
férences analytiques résidaient dans la teneur en alcool
des vins, plus élevée dans les variantes les mieux ali-
mentées en azote, ce qui s'aligne sur les différences de
teneur en sucre des mouUts. La teneur des vins en
2+3-méthyl-1 butanol et surtout en phényl-2-éthanol
est inversement proportionnelle au niveau d’alimenta-
tion azotée, comme déja démontré par Spring (2003).

Analyse des aromes dans les vins (fig.11): le taux de
3-mercapto-hexanol des vins analysés en 2013 est éga-
lement tres bien corrélé avec la teneur en précurseur
aromatique des mouts et, par la, avec le niveau d'ali-
mentation azotée. Entre la modalité la moins (EP2/2 0N)
et la mieux alimentée en azote (NC50N+4x5N), la te-
neur en ardmes a plus que doublé; cet effet est égale-
ment relevé par d’autres auteurs, notamment sur Sau-
vignon blanc dans des essais avec complémentation
azotée foliaire (Lacroux et al. 2008).

Analyse sensorielle des vins (fig.13): trois princi-
paux critéres d'analyse sensorielle des vins étaient liés
a l'alimentation azotée de I'Arvine: la qualité des
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aromes, l'intensité du caractére d’amertume et la note
hédonique d'impression générale. Ces trois critéres
montrent clairement que la qualité des vins peut étre
améliorée en augmentant I'alimentation azotée
jusqu’a environ 200mg/l d'azote assimilable dans les
moUts. Au-dela, et malgré une plus haute teneur en
arébmes dans les vins, les différences ne semblent plus
perceptibles sur le plan gustatif.

Les caractéristiques organoleptiques des vins ont été déterminées
par le panel expert de dégustateurs d’Agroscope.
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Figure 13 | Essai d'alimentation azotée sur Arvine a Leytron (VS).
Analyse sensorielle des vins. Note de qualité des aromes,
d‘amertume et d'impression générale des vins sur une échelle de 1
(faible, mauvaise) a 7 (élevée, excellente).

Moyennes 2007-2011.
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e Un essai conduit par Agroscope a Leytron (VS) sur
le cépage Arvine montre que le comportement
agronomique et la typicité des vins sont fortement
influencés par I'alimentation azotée de la plante.

¢ Une alimentation insuffisante (moins de
180-200mg/l d'azote assimilable dans les moUts)
se traduit par une moindre concentration
en précurseurs aromatiques dans les mo(Uts et en
arébmes dans les vins, qui sont moins typés, plus
amers et moins appréciés en dégustation.
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Effect of nitrogen supply

on behaviour and wine typicity
of Arvine grape variety

An Agroscope trial conducted at
Leytron (VS, Switzerland) lead
to a high correlation between
nitrogen supply, agronomical
behaviour and quality of the
wine of the grape variety
Arvine. When the amount of
available nitrogen in the grape
juice is under 180-200mg/I, the
concentration of aromas
precursors in the must and of
aromas in the wine (3-mercapto-
hexanol) are notably lower. The
wines are less typical, taste
bitter, astringent and are less
appreciated. In the case of
severe nitrogen disorder, the
photosynthetic activity of the
leaves is reduced and must
contents showed higher tartaric
acid, lower malic acid and pH,
and increased concentration in
higher alcohols (2-+3-méthyl-1-
butanol et phényl-2-éthanol)

in the wines.

Key words: grapevine, nitrogen

nutrition, Arvine, wine quality,
thiols.
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Einfluss der Stickstoffversorgung
auf Anbauverhalten und Typizitat
der Weine der Rebsorte Arvine

Ein Versuch mit der Rebsorte
Arvine auf dem Agroscope
Versuchsbetrieb in Leytron (VS)
hat gezeigt, dass die Stickstoff-
versorgung einen starken Einfluss
auf das agronomische Verhalten
und auf die Weinqualitat ausiibt.
Tiefe hefeverwertbare
Stickstoffgehalte in den Mosten
(<180-200mg/I) sind mit einer
signifikanten Reduktion der
Gehalte an Aromavorstufen in den
Mosten und Aromakomponenten
(3-Mercapto-Hexanol) in den
Weinen verbunden. Diese Weine
haben eine geringere Typizitat,
eine erhohte Bitterkeit und
werden allgemein weniger
geschatzt. Bei starkem
Stickstoffmangel nahm die
Photosynthese Aktivitdt ab und in
den Mosten wurden bei der
Weinsaure héhere, bei der
Apfelsaure tiefere Gehalte sowie
tiefere pH-Werte gemessen. In
diesen Weinen wurde eine erhéhte
Konzentration an hoheren
Alkoholen (2- + 3-Methyl-1-Butanol
und Phenyl-2-Ethanol) festgestellt.

Riassunto H

Effetto dell’alimentazione
azotata sul comportamento
e la tipicita dei vini di Arvine
Una prova condotta da
Agroscope a Leytron (VS) ha
permesso di evidenziare le
importanti interazioni tra il
livello d’alimentazione
azotata, il comportamento
agronomico e la qualita dei
vini del vitigno Arvine.
Quando il tenore in azoto
assimilabile nei mosti &
inferiore a 180-200mg/I, la
concentrazione in precursori
aromatici nei mosti e in
aromi (3-mercapto-hexanol)
nei vini diminuisce
sensibilmente. Questi vini
sono meno caratteristici, piu
amari e meno apprezzati
nelle degustazioni. In caso di
importante carenza azotata,
I'attivita fotosintetica del
fogliame é ridotta e i mosti
hanno un tenore piu elevato
in acido tartarico, piu debole
in acido malico, un pH basso
e i vini una concentrazione
piu elevata in alcool
superiore (2-+3-metile-1-
butanolo e fenile-2-etanolo).

= Tominaga T., Murat M.-L. & Dubourdieu J., 1998 b. Development of a method
for analysing the volatile thiols involved in the characteristic aroma of wines

made from Vitis vinifera L. cv. Sauvignon blanc. J. Agric. Food Chem. 46,

1044-1048.

= Verdenal T., Zufferey V., Spring J.-L., Jourjon M. & Viret 0., 2012.

Comportement du cépage Arvine dans le vignoble de Fully (Valais, Suisse).

Ed. Presses du Belvédére, 240 p.

Revue suisse Vitic., Arboric., Hortic. 44 (6), 378-384.
= Vouillamoz J. & Moriondo G., 2011. Origine des cépages valaisans et valdétains.

= Zufferey V. & Murisier F., 2007. Assessment of plant hydraulics in grapevines

3-sulfanylhexanol precursor biogenesis in grapevine cells: the stimulating

effect of Botrytis cinerea. J. Agric. Food Chem. 59 (4), 1344-1351.

Tominaga T., 1998 a. Recherches sur I'ardme variétal des vins de Vitis vinifera L.
cv. Sauvignon Blanc et sa genése a partir de précurseurs inodores du raisin.
Theése de doctorat, Université Victor Ségalen Bordeaux 2, 218 p.

in various terroirs of the canton of Vaud. J. Int. Sci. Vigne Vin 41 (2), 95-102.

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 46 (4): 244-253, 2014

253



AVDer

VALAIS SA

Gemmistrasse 147
3970 5Salquenen/Salgesch
Tél. 027 456 33 05

Fax 027 456 33 07
e-mail:
avidorvs@bluewin.ch
www.avidorvalais.ch

LISTE D'OCCASIONS JUILLET 2014

Filtre a plaques 40/40 combi, vins/bourbes, chassis inox

Filtre a terre Cadalpe 3m?, & bougies, tout inox

Filtre tangentiel Cadalpe 20 m? 2011, semi-automatique, machine de location
Filtre a plaques 40/40 chassis inox, plaques en noryl (40)

Filtre rotatif sous vide Cadalpe 4 m?, révisé

Filtre Friedrich 40, 25 plaques, plaque de dérivation, vannes inox 1"

Filtre tangentiel Filtrox 20 m?, 2 membranes neuves, révisés

Filtre (policier) Carter inox pour 3 carters, raccords Friedrich 40

Flotation KIESEL B 80, 50/80 hl/h, neuf, modéle d’exposition, 2013 (2)
Tapis vendange BUCHER, 2011, longueur 6 métres, étanche, sur 4 roues
Centrifugeuse Westphalia SC 35, trés bon état

Egrappoir, fouloir, Amos 10-15 t/h, tout inox, trés bon état

Egrappoir Toscana Eno, état neuf

Egrappoir Zambelli Travasdama inox (3)

Tireuse/boucheuse semi-automatique, Clemens, 14 becs, chassis inox
Tireuse/boucheuse GAI 12 becs, tout inox, révisé (disponible novembre 2014)
Tireuse GAI 8 becs, tribloc, tireuse, boucheuse, visseuse, niveleur, révisé
Visseuse semi-automatique Marchisio (Prix neuf 5800.-)

Tireuse Bag in box, tout inox, 2013 (machine de location)

Osomoseur BUCHER Indagro, 300 litres/heure

Pompe Liverani 1-70 hl/h, commande a distance, variateur de vitesses
Pompe mono Netsch 2 vitesses, 50/100 hi/h

Pompe Liverani 2 vitesses, 50/100 hl/h

Pompe Mono Unitech, 5-70 hl/h, variateur mécanique, raccords F 40 (2011)
Pompe Mono Unitech, 20/100 hl/h, variateur mécanique (2011)

Pompe a piston Unitech, 2 vitesses, 140/240 hl/h, corps inox

Etiqueteuse ENOS Miriam, autocollante, étiquette et contre-étiquette, thermo, 2004

Etiqueteuse ENOS PIU, autocollante, 2 postes

Etiqueteuse ENOS PIU, autocollante, 1 poste, lisseuse, repérage par encoche, (01.09.2014)
Pressoir BUCHER 5 hl, neuf, modéle d'exposition 2014

Pressoir DELLA TOFFOLA 17 hl

Pressoir BUCHER 15 hl, 2003, cage ouverte

Pressoir Siprem 20 hl, sous vide, lavage automatique, tout inox, réhausses inox (62000)
Cuve inox de fermentation, 5000 litres, toutes options

Cuve inox fermentation 3000 litres, sur pieds, porte rectang., diverses options (diam. 1350 mm)

Cuve inox fermentation 3000 litres, sur pieds, fond con., porte ronde diam. 300
Cuve inox de stockage 4000 litres (5 pces), sur pieds (diam. 1600 mm)

Cuve inox stockage 5000 litres (diam. 1600)

Cuve inox stockage 10000 litres (diam. 1800)

Cuve inox chapeau flottant 5000 litres, double manteau, diverses options
Cuve inox chapeau flottant 1500 litres (2), sur pieds, cuvage, porte rect.

Prix h.t.

6500.—
3500.-
19500.—
3350.-
9350.—
1500.—
22500.-
2800.-
4545.-
9000.-

prix a discuter
7500.—
3500.-
1500.—
5000.—
14500.—
18500.—
2500.-
8500.—
12800.—
1500.—
2500.-
1500.—
3200.-
4550.-
8800.—-
4500.-
7850.—
5700.—
15000.—
11500.—
17500.—
39000.—
7500.—
4850.—
3900.-
2400.—
3600.—
5000.—
7250.-
2000.-

Cuve inox rectangulaire 1000 litres, sur pieds, porte rect., fond plat incliné, dégustateur

2 vannes Friedrich 40 (5 pces) largeur 90 cm, prof. 80 cm, hauteur totale 190 cm
1 cuve idem 550 litres, vannes 1*

Cuves inox rectangulaire 1500 litres idem, sans pieds (2), largeur 80 cm
Cuve inox rectangulaire 1450 litres, idem

Cuve inox rectangulaire 1300 litres, idem

Cuves inox rectangulaires, 1200 litres, idem (2)

Cuves inox rectangulaires, 1000 litres, idem

Cuve inox rectangulaire, 850 litres

Cuve en acier revétu, 8500 litres, rect., vinification, bon état (12)

Cuve inox chapeau flottant, fond plat, vannes 1, 600 litres (2)

Cuve inox chapeau flottant, fond plat, vannes 1", 400 litres

Cuve inox chapeau flottant, fond plat, vannes 1“, 300 litres (6)

Prix par piéce

Tous nos prix sont hors taxes, départ Salgesch.

1500.—-
1100.—
1850.—
1100.—
2400.-
2320.—-
2080.-
1920.—-
1700.—-
1700.—-

600.—

400.—-

350.—

254




Publicité

MICROTHIOL
SPECIAL° ™

SOUFRE EN MICROGRANULES HYPERDISPERSIBLES

*':. " ﬂ'lil'lﬂ
z P/JS ae nat(ure/ . DISPONIBLE DANS VOTRE /‘
¢a coule de source! Landi

.
Marque déposée de Cerexagri - Homologation cerexa g ri
n° W2675 - Teneur : 80% de soufre a I'état libre.

Bien lire I'étiquette avant toute utilisation et bien @ United Phosphorus Ltd
respecter les précautions d’emploi.

An-MSPD2010/2012-135x190 - Crédit photo : Getty Images

PRODUITS POUR LES PROFESSIONNELS : RESPECTER LES CONDITIONS D’EMPLOI

Pépiniéres Ph. Borioli
Partenaire de votre réussite

Planter VITICULTEURS!
c’est prévoir!
Réservez 'assem- HORTICULTEURS!
blage idéal cépage -
clone / porte-greffe ARBORICULTEURS!
Pieds de 30 a 90 cm
Lt - F RPN Nouvel Pour vos cires et paraffines, ainsi que
. encépagement? votre matériel viticole (nombreuses nou-
Vinifera ou veautés: filets latéraux, élastiques,
Interspécifique, piquets, ficelles de palissage, tuteurs,

demandez nos etc.).
conseils et services

Raisins de table:
votre nouvelle
culture fruitiére!

Ne passez pas commande avant de
demander une offre a:
Choix de variétés

adaptées a vos labels ’ Jean'Fran(;OiS KilChherr

CH-2022 BEVAIX - Grand-Rue 8 Tél. 0227762186

Tél. 032 846 40 10 Fax 032 846 40 11 1297 Founex Fax 0227768621
E-mail: info@multivitis.ch www.multivitis.ch el BRSBTS

255



Actualités

256

Comparaison internationale de production de pommes
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Traduction: Adeline Kilchenmann et Recherche Agronomique Suisse

Verger de Basse-Elbe (D). (Photo Esther Bravin.)

Le réseau agri benchmark horticulture compare la pro-
duction arboricole et viticole de certains pays sous
I'angle économique, en particulier quant aux struc-
tures des colits, aux rendements ou a la rentabilité des
systémes de production. agri benchmark horticulture
a été fondé en 2012. Agroscope, par I'intermédiaire de
son groupe Extension fruits, s’est associée pour la pre-
miére fois au réseau en 2013 et lui a fourni des don-
nées issues de la production de pommes suisse.

Le commerce international de fruits et de vin s'est in-
tensifié de facon considérable ces derniéres années.
Depuis 2002, les pays de I'Hémisphére Sud ont étendu
leurs surfaces de vignes (50% de plus en Nouvelle-
Zélande et environ 20 % au Chili), venant ainsi concur-
rencer les producteurs d’Europe et des USA (Faostat

2014). La situation est similaire en arboriculture. Paral-
lelement, lademande a augmenté dans de nombreuses
régions comme la Russie et I'’Asie (UNComtrade 2014),
qui constituent autant de nouvelles opportunités de
commercialisation.

Pourquoi le réseau agri benchmark?

Que devient la production indigéne dans le contexte
international? Cette question intéresse la profession
aussi bien que la politique. L'analyse de la compétiti-
vité, basée sur les colts de production, les structures
des exploitations et les systemes de production qui
les sous-tendent, fournit d'importantes informations
pour discerner le potentiel d’'améliorations. Le réseau
agri benchmark a pour objectif de comparer des sys-
temes de production agricole dans le monde entier sur
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leur rentabilité, les forces impliquées pour leur adapta-
tion et sur leurs perspectives. Divers instituts scienti-
fiques, organisations de conseil et partenaires indus-
triels de différents pays, coordonnés par I'Institut
d’économie d’entreprise allemand Thiinen, ont consti-
tué des réseaux spécialisés par branche. Chacun de ces
réseaux s'occupe d'un secteur de la production agri-
cole. Parmi ceux qui ont vu le jour jusqu’ici figurent
par exemple agri benchmark Cash Crop (depuis 2003,
vingt-six pays), agri benchmark Beef and Sheep (2001,
vingt-cinq pays) et agri benchmark Horticulture (de-
puis 2012, huit pays).

Des exploitations typiques comme sources

de données

Les données servant aux analyses proviennent d'ex-
ploitations ou de modéles d'exploitations typiques;
elles comprennent des parameétres techniques, phy-
siques et économiques représentatifs d’'une région de
production a l'intérieur d'un pays. Ces modeles d'ex-
ploitations typiques sont développés selon une procé-
dure standardisée: sur la base de données statistiques,
on établit pour chaque pays les principales régions de
production et, a l'intérieur de celles-ci, les structures
et dimensions les plus courantes parmi les entreprises.
Les experts de la branche concrétisent alors I'exploita-
tion modele avec des indications sur les surfaces, la
main-d‘ceuvre, les équipements techniques et le sys-
teme de production. Le modele est ensuite adapté et
validé dans des groupes de discussion incluant des
chefs d’exploitation. Les données étant actualisées
chaque année, ces séries périodiques permettent une
analyse exhaustive de la situation économique des ex-
ploitations. Ces relevés permettent aussi de repérer,
plus rapidement qu’avec les statistiques officielles, les
nouveaux développements intervenus dans la techno-
logie de production ou dans les marchés d’écoulement
des produits.

Un réseau actif de collaboration

Une collaboration active et des échanges réguliers
entre les partenaires du réseau sont essentiels pour
obtenir des résultats pertinents. En septembre 2013
s'est tenue ainsi la premiere conférence agri bench-
mark Horticulture. Des chercheurs en arboriculture
d'Allemagne, d'Italie, d’Afrique du Sud et de Suisse se
sont rencontrés en Allemagne afin de présenter leur
pays, d'échanger sur les premiers résultats de bench-
marking et de découvrir a travers des excursions les
systémes de production de pommes en Allemagne. Un
apercu des régions pomicoles des pays participants est
donné ci-contre.

Production de pommes suisse

La Suisse produit annuellement 120000 a 165000 tonnes
de pommes sur 3200ha de vergers (OFAG 2013). Les
importations de pommes sont restées constantes (env.
10000 tonnes) ces vingt dernieres années (AFD 2011).
Le systeme des deux phases d'importation de fruits
frais a été introduit en 1995; durant la phase adminis-
trée (15 juillet au 14 juin), les pommes de table indi-
genes sont protégées par un droit de douane hors
contingent de CHF 153.-/100kg (Bitzer et al. 2012). Du
15 juin au 14 juillet, le droit de douane applicable est
de CHF 2.-/100kg et il y a alors davantage de pommes
d'origine étrangere dans les magasins. La comparaison
des données fournies par la FAO montre que les prix
suisses a la production dépassent d’au moins 25 % ceux
des principaux pays producteurs de fruits: I’Allemagne,
I’lItalie, la France et la Pologne (Bravin et al. 2010).

Allemagne

En Allemagne, la pomme est le fruit dominant, sur le
plan de la production — 900000t pour 31000ha -
comme de la consommation, avec 19kg par personne
par an. La production de pommes allemande satisfait
65 % de la demande du pays. Les principales régions
productrices se situent en Allemagne du Nord, en
Basse-Saxe (Niedersachsen) et a Hambourg — qui for-
ment la Basse-Elbe (Niederelbe) — et dans le Bade-Wur-
temberg, en particulier dans la région du Lac de Cons-
tance. La région de I’Elbe dans la Saxe et la Rhénanie
sont aussi d'importantes zones de production.

Parcelle de pommiers de Thurgovie. (Photo Adeline Kilchenmann.)
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Elstar, principale variété cultivée en Basse-Elbe
Matthias Gorgens, du centre fruitier d’Esteburg a Jork
prés de Hambourg, a présenté un exposé sur la produc-
tion de pommes en Basse-Elbe. Les 300000 tonnes qui
y sont produites représentent 30 % de la production
totale de I’Allemagne (Gérgens 2013). Les variétés prin-
cipales sont Elstar (29 %), Jonagold (foncée; 16 %) et
Red Prince (9,5%). La mise en marché s'effectue en
grande partie a travers les organisations de produc-
teurs Elbe-Obst et la coopérative Altes Land, qui com-
mercialisent au total 87 % des pommes. Les structures
des exploitations situées dans les régions productrices
sont nettement plus importantes que la moyenne alle-
mande et un changement est clairement observé a
ce niveau: ces vingt derniéres années, la surface par
exploitation a augmenté de 11 ha (de 15ha a 26 ha).

La Saxe: troisieme région productrice de pommes

en Allemagne

La Saxe se place derriere la Basse-Elbe et la région du Lac
de Constance. Frank Eckhard — de I'Office de I'environ-
nement, agriculture et géologie de Saxe — a présenté la
production de pommes de cette région. Des 5000 ha de
vergers, 3000 étaient plantés de pommiers en 2012,
pour un rendement total de prés de 110000 tonnes
(Eckhard 2013).

La Saxe abrite les plus grandes pomicultures d’Alle-
magne: 36 % des 50 exploitations ont plus de 50ha,
dont certaines atteignent 100ha, et 32 % occupent 10
a 50ha. Dans la Saxe, les variétés les plus cultivées sont
Gala, Jonagold, Idared, Golden Delicious, Elstar, Cham-

Valle di Non (Trentino, ). (Photo Michael Gélles.)

pion, Pinova et Braeburn. En 2012, les rendements at-
teignaient 38 a 40t/ha selon les variétés, avec des ex-
ceptions comme Idared (~55t/ha) et Elstar (~ 25 t/ha).

Italie

Selon les données de la FAO (2011), I'ltalie est I'un des
principaux producteurs de pommes au monde, avec
56800ha. Lors de la rencontre agri benchmark 2013,
Giorgio De Ros (Fondation Edmund Mach) a relevé que
les surfaces de pommiers diminuent Iégérement en Ita-
lie, mais que la quantité produite reste stable. En 2012,
Golden Delicious était la variété la plus cultivée avec
46 %, suivie de Gala (14 %) et de Red Delicious (10 %),
pour une production totale de 1939014 tonnes (De Ros
et Dallag 2013). Le Tyrol du Sud est la principale région
de production (45 %), suivie du Trentino (23 %). Les ex-
ploitations sont trés petites, en particulier dans le Tyrol
du Sud et le Trentin: au Tyrol, 80 % ont moins de 5ha et
exploitent 48 % de la surface agricole. Dans le Trentin,
86 % des exploitations ont 5ha et occupent 60 % de la
surface. De Ros qualifie la diminution de la demande
indigéne en pommes de préoccupante (-15% les dix
derniéres années).
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Pour Nandon Baard, de Hortgros Services, la produc-
tion de pommes en Afrique du Sud fait face a de grands
défis. Les zones productrices sont majoritairement au
sud, dans la région occidentale (81 %) et orientale du
Cap (17 %). En 2012, la surface totale de pommiers cou-
vrait 22166 ha et a relativement peu varié ces dix der-
nieres années (+/-10 %) (Baard 2013). Les variétés les
plus cultivées sont Golden Delicious (24 % des surfaces),
Granny Smith (20 %) et Gala (15 %). Plus de 33 % des
pommiers ont plus de 25 ans.

Sur 681 exploitations, 68 % ont moins de 40ha de
pommiers (2011; fig.1). L'Afrique du Sud est un pays
exportateur: en 2012, 30 % de la production a été ex-
portée en Europe, 30 % en Asie et 11 % en Russie. Dans
ce pays, une grande partie de la main-d’‘ceuvre en pro-
duction fruitiére est non qualifiée. Ce manque de for-
mation et la santé (sida) des travailleurs sont probléma-
tiques. La majeure partie de la main-d‘ceuvre habite
sur |'exploitation, dépendant ainsi doublement de
|'arboriculteur. Le taux de criminalité élevé, la situation

/S > 250 ha; 2%

100-249 ha; 10%\
40-99 ha;
20% \

68%

Figure 1 | Distribution des surfaces par exploitation en Afrique
du Sud (2011).

politique instable et un réseau électrique précaire sont
autant de défis pour le secteur arboricole. L'économie
sud-africaine est liée a I'exportation des fruits et I'ar-
boriculture constitue une source de revenu importante
pour tout le pays.

Cing pays jusqu’ici ont participé a la comparaison de
leur production de pommes. Selon la concentration
géographique et les différentes régions de produc-
tion, un a trois types d’exploitation ont été définis par
pays (tabl.1).

Les exploitations représentatives ne correspondent
pas nécessairement a la moyenne statistique: elles refle-
tent les conditions usuelles de la production de pommes
de leur pays; a ce titre, seules sont considérées les entre-
prises exploitées a plein temps, possédant une surface
et des équipements techniques typiques de leur région.

Les colts de production des exploitations typiques dif-
ferent notablement entre les pays européens d'une
part, et le Chili et I'’Afrique du Sud d’'autre part. Si les
coUts de production de ces derniers sont bas, les rende-
ments bruts financiers sont aussi relativement faibles;
ainsi, en Afrique du Sud, les colts totaux sont a peine
couverts par les revenus. Le Chili atteint la meilleure
rentabilité de tous les pays.

En Europe, les plus faibles colts de production sont
en Allemagne (fig.2), principalement a cause de la
taille des exploitations, supérieure a celle des exploita-
tions italiennes ou suisses. Les colts des machines
(@amortissements) et de la main-d‘ceuvre familiale (in-
cluse dans le calcul des co(its) sont ainsi divisés par une

Tableau 1 | Exploitations typiques de production de pommes dans le réseau agri benchmark Horticulture

Surface 2012 (ha) Production 2012 (t/ha) Variétés principales

Allemagne Basse-Elbe
Basse-Elbe 41
Lac de Constance 15
Italie Emilia Romagna 5
Trentino 2,5
Suisse Thurgovie 6
Afrique du Sud EGVV 80
Ceres 120
Chili El Maule 25
O'Higgins 80

Elstar, Jonagold, Braeburn

32 Elstar, Jonagold, Braeburn

46 Jonagold, Elstar, Gala

49 Fuji, Pink Lady, Modi, Gala

53 Golden Delicious, Gala, Renetta

38 Golden Delicious, Gala, Jonagold

53 Golden Delicious, Granny Smith, Gala
54 Red & Golden Delicious, Pink Lady
63 Gala, Fuji, Granny Smith

52 Granny Smith, Gala, Pink Lady
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Figure 2 | Production de pommes: comparaison internationale des coiits et revenus (euros/ha).

plus grande surface. Cependant, avec les revenus bruts
des ventes trés variables, les colits ne sont pas couverts
toutes les années.

Dans les années étudiées jusqu’ici, I'ltalie et la
Suisse ont les revenus a |'hectare les plus élevés, les
quantités récoltées étant en effet globalement plus
élevées qu’en Allemagne.

Toutefois, les colts imputés, comprenant les colts
de location des terrains en propriété de I'exploitant, du
capital propre et les salaires de la main-d’‘ceuvre fami-
liale, sont trés élevés. En comparaison, comme dans la
plupart des pays, les colts directs engendrés par la fu-
mure, la protection des plantes, I'irrigation et I'achat
des plants sont plutot bas.

e Le réseau agri benchmark offre a la branche suisse
de production fruitiere une belle opportunité
d’analyser objectivement sa situation et de discerner
a temps les actions a entreprendre.

e |l pourrait étre intéressant a I'avenir de comparer la
capacité concurrentielle d'autres produits agricoles
aussi, surtout dans la perspective de nouvelles
modifications des conditions cadres de la politique
agricole.

D'autres informations sur les différents réseaux agri

benchmark sont disponibles sous:

www.agribenchmark.org u
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Stades phénologiques des fruits a pépins en grand format!

Apres deux ans de patients relevés photographiques au verger, a guetter les moments caractéristiqgues du développement
des arbres fruitiers, '’AMTRA se réjouit de proposer le cycle complet du pommier (cv. Gala) et du poirier (cv. William’s) aux
arboriculteurs professionnels et aux amateurs de fruits, en format poster et dans la langue nationale de leur choix.

Du débourrement du bourgeon hivernal au fruit prét a étre récolté, I'année végétative se déroule ainsi en dix-huit étapes
magnifiquement illustrées, codifiées selon le systéme international BBCH applicable a toutes les plantes cultivées.

Les photographies originales ont été prises dans des parcelles d’Agroscope, a Changins. Ces documents sont destinés aux
producteurs, aux instances agricoles et aux formateurs, mais constituent aussi une trés belle décoration pour stands
d’exposition, salles de réunion ou espaces de vente.

Agroscope | AMTRA

Stades phénologiques repéres du pommier

Auteurs: Bernard Bloesch et Olivier Viret, Agroscope, 1260 Nyon
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Langeliddeke P, Stauss R., Weber E. & Witzenberger
A, 1991. Auniform decimal code for growth stages of
cr0ps and weeds. Ann. appl. Biol 119, 561-601.
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En flanzen. -
Erweiterte BBCH-Skala, Allgemein. Nachrichtenbl.
Deut. Planzenschutzd. 44 (12), 265-270.

Photographies: Carole Parodi
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Agroscope | AMTRA

Stades phénologiques repéres du poirier

Auteurs: Bernard Bloesch et Olivier Viret, Agroscope, 1260 Nyon
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Photographies: Carole Parodi
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Les affiches peuvent étre commandées au prix de CHF 30.—
route de Duillier 50, case postale 1006, 1260 Nyon 1, tél. +41 79 659 48 31, e-mail: info@revuevitiarbohorti.ch ou sur www.revuevitiarbohorti.ch

le poster (port inclus) a: AMTRA, M™ Antoinette Dumartheray,
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Filet anti-insectes: une barriere contre la mouche de la cerise

Gisela BRAND, Heinrich HOHN, Thomas SCHWIZER et Stefan KUSKE, Agroscope, 8820 Wadenswil
Renseignements: Stefan Kuske, e-mail stefan.kuske@agroscope.admin.ch, tél. +41 58 460 63 01, www.agroscope.ch

Traduction: Adeline Kilchenmann

Les consommateurs sont rebutés par les cerises vé-
reuses, et celles-ci sont refusées par le commerce. En
méme temps, les fruits doivent avoir un minimum de
résidus de produits phytosanitaires a maturité. Afin de
lutter contre la mouche de la cerise, il s'agit ainsi d'ap-
pliquer des insecticides efficaces et de trouver des mé-
thodes alternatives de lutte phytosanitaire, qui garan-
tissent I'obtention de cerises saines sans asticots. Du-
rant plusieurs années, Agroscope a testé l'efficacité
d’une couverture totale avec un filet a mailles fines sur
des arbres isolés. Les résultats montrent le grand po-
tentiel de ces stratégies de lutte et la possibilité de ré-
duire ainsi I'application des produits phytosanitaires.

Lesfilets anti-gréle et les systemes de protection contre
les intempéries sont devenus la norme en arboricul-
ture. En revanche, il est plus rare de voir également des
filets sur les cotés des vergers. Ce genre de filets, appe-

Iés «couverture totale» dans cet article, peuvent s'avé-
rer avantageux pour plusieurs types de culture. En
Suisse, déja utilisés dans les vergers de pommiers et de
cerisiers, ou en culture de baies, ces filets prennent une
importance grandissante. Les insectes visés sont plu-
sieurs especes de carpocapses et de tordeuses, ou en-
core les hannetons, la mouche de la cerise ou la droso-
phile du cerisier (Drosophila suzukii) (Hohn 2012). Ces
filets empéchent aussi les oiseaux d'attaquer les ce-
rises, les baies et les fruits a pépins. La couverture to-
tale avec des filets anti-gréle présente un autre avan-
tage de taille pour les cultures de fruits a pépins: elle
entrave la dissémination du feu bactérien par les
abeilles et autres pollinisateurs (Kockerols 2007). Des
dispositifs de ce genre sont appliqués dans le monde
entier, par exemple en Australie et en Israél pour la
culture des péches. En culture de cerises, les installa-
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Colits d'une couverture totale sous filet

tions contre les intempéries s'adaptent parfaitement a
la couverture totale (Widmer 1997). Les filets anti-in-
sectes ont déja fait leur chemin dans la pratique, mais
bien des développements et des optimisations sont
encore possibles pour cette stratégie prometteuse.

La couverture totale peut toutefois présenter des
effets secondaires non souhaités. En effet, en dehors
des organismes cibles, le filet anti-insectes exclut aussi
les pollinisateurs et autres auxiliaires. Si les filets sont
posés en période de floraison, la pollinisation peut étre
assurée par l'apport de colonies d'abeilles, de bourdons
ou d‘abeilles sauvages. Cette pollinisation contrélée
peut méme étre un avantage dans la gestion du feu
bactérien. Dans le cas de la cerise, la pollinisation est
terminée avant la fermeture des filets. Tres rarement,
d’autres organismes nuisibles sont apparus en masse
aprés la modification des conditions ambiantes sous le
filet (Erez 1993), peut-étre parce que leurs antagonistes
ont été tenus éloignés par le filet ou du fait que les
conditions microclimatiques sous le filet ont favorisé
d’autres espéces. Le choix judicieux de la période de
pose des filets permet de réduire ces effets indésirables.

Dans la plupart des cas, la couverture totale n’est
pas recommandée comme une mesure exclusive, mais
combinée a d’autres moyens pour constituer une stra-
tégie globale aussi durable que possible. Ainsi, pour les
fruits a pépins, la combinaison de la couverture sous
filet et de la confusion sexuelle a fait ses preuves. Avec
une diffusion des phéromones plus homogéne sous le
filet, la confusion sexuelle serait encore plus efficace.
Des essais ont montré que les filets anti-gréle, de pro-
tection contre les intempéries et les filets latéraux per-
mettaient de réduire la dérive et ainsi de diminuer
I'impact des produits phytosanitaires sur I’environne-
ment (Schweizer 2013).

Couvrir a la bonne période est déterminant

Durant trois ans, Agroscope a conduit des essais de
couverture totale de cerisiers isolés a Wadenswil. Les
objectifs étaient de déterminer la période optimale
pour l'installation des filets et d’en essayer différents
types contre la mouche de la cerise.

Les essais ont été effectués sur une parcelle d’Agro-
scope avec la variété Regina sans protection contre les
intempéries. Le contréle du verger a l'aide de pieges
jaunes englués a montré que l'incidence de la mouche
de la cerise, notamment le vol, la densité et la période,
varie fortement d'une année a l'autre — et en consé-
guence la pression du ravageur (fig.1). Les attaques

50

2011
@ Attaque (%) Effet (%)
0| I
g 02 98
% 30 Contréle 8,2
‘s
= 20 4
[V}
=
=}
g 10 A
: /—\ ‘
0 v N
50 12012
Attaque (%) Effet (%)
£ 40 |
£ 40 - 93
E 6,7 88
g 30 4 Contrdle 57,5
[=2]
@
o
= 20 -
[
=
=]
3
= 10 4
0 Jd
50 7 2013
2}
£ 40 -
% Attaque (%) Effet (%)
L 1,4 91
3 30 4
b 0,0 100
e Controle 14,9
9 20 -
=
=3
3
= 10 1
RSP e AP R
H O
@9 @9 \(09 ,{}9 %@ Q@ Q).Q ,@9 ,\:\.Q Q@ \\9 \%.Q ,{,,.5

Figure 1 | Effet des filets anti-insectes (mailles 1,3mm) de 2011

a 2013 sur la variété Regina. Rectangles: période de I'ouverture du
filet jusqu’a la récolte; ligne colorée: vol de la mouche de la cerise
dans le verger; ligne grise: vol de la mouche de la cerise en Suisse

alémanique; étoile orange: changement de couleur des fruits.
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dépendent aussi des caractéristiques de I’'exploitation
et de la présence d'autres variétés, qui induisent une
dynamique positive au sein du verger. Malgré cette
grande variabilité des attaques, une bonne a trés bonne
efficacité de 88 a 100 % a été atteinte durant toutes les
années d'essai de 2011 a 2013, avec la variété Regina et
un filet a mailles de 1,3mm. Dans l'idéal, les filets doi-
vent étre fermés juste avant le début du vol de la
mouche de la cerise et laissés en place jusqu’a la ré-
colte, car la femelle dépose des ceufs jusqu’au dernier
moment. Parallelement, cela protege le verger contre
une attaque potentielle de la drosophile du cerisier.

Choisir le filet approprié

En 2012, des arbres isolés ont été emballés dans des fi-
lets de différentes mailles en comparant I'attaque de la
mouche de la cerise au moment de la récolte. Avec
57 % d’attaque sur le témoin, la pression était déja tres
élevée dans la parcelle dix jours avant la récolte. Les
résultats ont montré que les filets anti-gréle conven-
tionnels a mailles de 4x 10 mm constituaient déja une
certaine barriére et que les attaques de la mouche de
la cerise se réduisaient a 54 % (tabl.1). Avec les filets a
mailles de 1,3 mm, I'efficacité a atteint 93 %. En revan-
che, le filet de 0,4mm n’a pas offert plus de protection
que celui de 1,3mm. Les filets a maillage trés fin
(<1mm) ont une plus grande surface de rétention et
sont plus facilement endommagés par le vent. Leur ré-
percussion sur le microclimat est aussi plus importante.
Ainsi, un filet anti-insectes utilisé contre des ravageurs
précis ne devrait pas étre plus fin que nécessaire.

Bien planifier et démarrer avec un verger propre

La surveillance des vergers de cerisiers avec des pieges
jaunes englués est indispensable pour engager correc-
tement les filets. Les tests ont montré qu‘un filet a
maille de 1,3mm offrait une trés bonne protection
contre la mouche de la cerise. Son utilisation facile et sa
faible incidence sur le microclimat incitent a ne pas uti-
liser de maillage plus fin. En couvrant les cultures au
moins six semaines jusqu‘a la récolte, une trés bonne
efficacité peut étre atteinte. Si le filet est posé sur une

Tableau 1 | Attaque de la mouche de la cerise et efficacité
de différents types de filets sur la variété Regina en 2012

Type de filet Attaque de la Efficacité
mouche de la cerise

Filet anti-gréle 26,5% 54%
Filet 1,3 mm 3,8% 93 %
Filet 0,4 mm 4,0% 93 %
Témoin sans filet 57,0% -

parcelle existante, il faut veiller a I'assainir d'éven-
tuelles infestations de I'année précédente, sinon des
larves de mouches pourraient se trouver enfermées
dans le verger. Dans les nouveaux vergers, il est judi-
cieux d'aménager les zones de manceuvre sous le filet,
ce qui facilite considérablement le travail mécanique
lorsque celui-ci est fermé.

L'impact d'une couverture totale des arbres sur les at-
taques de la drosophile du cerisier n'était pas vraiment
documenté en Suisse jusqu’a ce jour. L'observation
d’'un verger de cerisiers — qui n'a pas été récolté norma-
lement en 2013 pour des raisons expérimentales — fait
état d'une importante attaque tardive de D. suzukii sur
la partie sans filet. La méme variété sur la partie avoisi-
nante protégée par un filet (@ mailles de 1,4 x1,7 mm)
présentait en revanche des cerises intactes, tout a fait
propres a la consommation. La couverture totale sous
filet semble par conséquent efficace et tres promet-
teuse pour tenir la drosophile du cerisier a distance.
Agroscope a testé en complément en laboratoire diffé-
rents maillages contre la drosophile du cerisier. Les ré-
sultats indiquent qu’un maillage de 1,4x1,7 mm (6/5 fils
par cm de filet) empéche 50 % des drosophiles de pas-
ser a travers le filet. Ceux de 0,8x0,3mm (10/20 fils par
cm de filet) et de 1,4x1,0mm (6/8 fils par cm de filet)
sont hermétiques a 100 %. Ces valeurs de laboratoire
ne peuvent toutefois étre appliquées telles quelles en
plein champ, le comportement des drosophiles étant
influencé par différents facteurs tels que les conditions
météorologiques, I'environnement et la disponibilité
L'observation citée précédemment
montre que, dans certaines conditions, un filet a mailles
de 1,4x1,7mm offre déja une protection suffisante
contre la drosophile du cerisier.

en nourriture.

Les éventuelles modifications indésirables du microcli-
mat sont fréquemment évoquées a propos de la couver-
ture totale sous filet. Les filets a maillage fin sont parti-
culierement susceptibles d’'influencer la température, le
rayonnement, I’humidité ambiante et la circulation de
I'air sous le filet. Le développement de |'insecte n'est pas
seul influencé, mais également la durée d’humectation
du feuillage, ce qui peut favoriser les attaques fon-
giques. Pour éviter ces effets secondaires indésirables, le
choix d'un filet de perméabilité et de qualité adéquates




Actualités

est donc crucial en protection phytosanitaire avec cou-
verture totale sous filet. Afin de mieux comprendre I'ef-
fet de ce type de dispositif sur le microclimat, en 2013,
un verger de cerisiers a été couvert en partie avec une
protection contre les intempéries, en partie avec une
couverture totale et une partie sans filet comme témoin.
L'évolution de la température et de I’'numidité relative
sous filet a été comparée a celle du témoin sans filet.
Durant la période de mesures, du 10 juin au 20 juillet, les
températures journalieres moyennes sous filet ont aug-
menté de 0,3°C seulement. L'humidité relative était
aussi légérement plus élevée de 0,8 % (tabl.2). De plus,
la température et I'humidité relative sous filet affi-
chaient des maxima et minima journaliers plus marqués.
Ainsi, les températures et I'humidité relative de I'air pré-
sentaient globalement de plus grandes fluctuations
sous filet.

Les variations des conditions microclimatiques de
cet essai étaient significatives, mais exercaient peu d’in-
fluence sur les valeurs moyennes, en raison des fluctua-
tions inverses. Des essais menés en Australie en cultures
de fruits a noyau mentionnent méme un effet positif
du filet anti-insectes sur la maturation et la qualité des
fruits (Lloyd et Hamacek 2005). L'ombrage évitait les
coups de soleil et le taux de sucre des fruits était plus
élevé sous filet. Dans I'ensemble, I'incidence de la cou-
verture totale sur le microclimat et ses effets positifs ou
négatifs ne sont pas encore suffisamment documentés
et doivent faire I'objet d'études plus approfondies. La
pose complémentaire d'un filet anti-insectes latéral a
toutefois moins d’incidence sur les variations du micro-
climat qu’un filet anti-gréle ou une protection contre
les intempéries, aujourd’hui trés répandus. Mais une
stratégie de protection phytosanitaire, aussi efficace
et durable soit-elle, doit étre acceptée par le grand
public. Ainsi, au Tyrol du Sud par exemple, les filets
blancs sont interdits depuis 2006 car ils modifient tres
fortement I'aspect du paysage (Torggler 2008). La pose

Tableau 2 | Influence d'une couverture totale de cerises
sous filet (avec bache de protection contre les intempéries)
sur la température et I'humidité relative, par rapport

a un témoin sans filet ni bache

Humidité relative
de I'air (%)

10.06-20.07.13

Température
(°C)

SANS AVEC SANS AVEC
filet filet filet filet
Moyennes journaliéres 19,0 19,3 68,4 69,2
Max. journaliers 25,9 271 89,9 91,6
Min. journaliers 13,3 13,2 441 43,7
Ecart-type 39 4,4 13,6 14,5

de filets noirs réduit leur impact paysager (fig.2). Des
essais effectués avec des filets noirs et des filets blancs
sur des pommiers ont démontré que leur couleur n‘avait
qgue peu d'influence sur la qualité et la coloration des
fruits (Widmer 2009).

Utilisés a bon escient, les filets fournissent une protec-
tion efficace contre différents ravageurs de diverses
cultures. Le choix d'un filet adéquat et de la période
optimale pour ouvrir et fermer les filets est détermi-
nant. Une bonne protection est possible dans diffé-
rentes conditions et I'investissement peut s'avérer ren-
table, en particulier dans les vergers exposés a une
forte pression. Dans les nouvelles cerisaies, notamment,
un investissement supplémentaire pour des filets anti-
insectes devrait étre considéré. Combinée a d’autres
moyens de lutte, la couverture totale sous filet consti-
tue une stratégie durable tres prometteuse, qui per-
met de réduire a la fois les résidus sur les fruits et I'im-
pact sur I'environnement. ]
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Figure 2 | Effet visuel d'une couverture totale sous filet noir
(1,4x1,7mm) et sous filet blanc a maillage fin (0,8 x0,8 mm).
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Christoph Carlen: un avenir pour les cultures

a haute valeur ajoutée

«Le foot, le ski et les foins», c'est ainsi que Christoph
Carlen, Haut-Valaisan né a Sion, résume I'ambiance de
son enfance. Ainé de quatre enfants, fils d’agronome,
ce garcon «plutdt physique» passe les trois mois d'été
aux champs dans la vallée de Conches, chez son oncle
paysan. Pour I'actuel chef de la division de recherche
Cultures sous abris et cultures en région alpine
d’Agroscope, la défense de I'agriculture de montagne
est une évidence.

Direct mais réservé, Christoph Carlen évoque sans s'at-
tarder I'école qu'il suit a Sion, en allemand, se disant a
I'époque que les études sont I'«cunique voie» possible
pour lui, une forme d’'échappatoire en attendant que
ses intéréts se précisent. Apres le bac au collége de
Brigue, il décide de «se laisser influencer par son passé
agricole» et, en 1984, rejoint le Poly de Zurich, en
Sciences de production des plantes. Sans dételer du-
rant dix ans, il étudie la production, la croissance, la
physiologie et la biologie des végétaux, passe son di-
pléme, puis obtient son doctorat en écophysiologie
des plantes.

Le Valais, les baies et les plantes médicinales

En 1994, le Canton du Valais I'engage comme collabo-
rateur scientifique au Service de l'agriculture. De re-
tour au pays, il ccuvre a la promotion de la production
intégrée aupres des agriculteurs, en lien avec la poli-
tique des paiements directs. Fraichement marié, il s'ins-
talle a Gampel, ou il réside toujours aujourd’hui. La fa-
mille s'agrandit presque tout de suite, les trois enfants
se succédant a une cadence réguliere.

Apreés cing ans d'activité au service du canton, il est
satisfait d’avoir touché du concret et de s'étre rap-
proché des gens. «Je connais la fagcon de penser des
producteurs et des autorités administratives, et cela
m’est utile encore aujourd’hui.» Cependant, Christoph
Carlen a depuis longtemps I'envie de renouer avec la
recherche. Il saisit donc immédiatement sa chance
lorsqu’un nouveau poste se crée dans les baies et
les plantes médicinales au Centre des Fougeres de la
RAC, a Conthey. En pleine réorganisation, le pro-
gramme de recherche s'oriente vers la production de
petits fruits sur substrat en plaine. «J'ai travaillé inten-
sément pour m'intégrer dans les filieres des baies et
des plantes médicinales. Les défis étaient tres liés aux
conditions locales mais, en méme temps, la compé-
tence était pour toute la Suisse.» Une expertise natio-

Christoph Carlen (photo Carole Parodi, Agroscope)

nale qui lui donne aussi I'occasion de développer de
solides relations avec les collégues alémaniques liés a
ces cultures.

L'heure des responsabilités

En 2005, Charly Darbellay part a la retraite et Christoph
Carlen prend tout naturellement la téte de la division
de recherche Cultures sous abris et cultures en région
alpine, de méme que la direction de Médiplant, le
centre de recherche sur les plantes médicinales orienté
vers les besoins de |'industrie.

«Je me sentais prét, mais les débuts ont été durs,
car tous les anciens sont partis en méme temps a la re-
traite, et avec eux beaucoup de know-how. Mais c’était
aussi intéressant, car tout était a refaire.» Il engage
ainsi de nouveaux collaborateurs et intensifie les pro-
grammes sur |'abricot, les légumes sous serre et les
baies sur substrat.

Aujourd’hui, cet amateur de ski de randonnée, de
vélo, de vignes, d'arbres fruitiers (et de raclette avec
du fendant) suit avec sagesse |'évolution du contexte
agricole: «C'est intéressant de voir comment ces lignes
politiques aboutissent sur la table du chercheur.» Chut,
on n’en saura pas davantage...

Eliane Rohrer, Revue suisse de Viticulture, Arboriculture, Horticulture
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Un nouvel atout pour la chimie des vins

Depuis septembre 2013, le Docteur
Ramon Mira de Orduiia Heidinger
est professeur en chimie du vin a
Changins.

D’origine hispano-allemande, il a
été élevé dans la région vitivinicole
de Baden dans le sud de I'Allema- [0 SRR,
gne. Aprés des études en biochimie, microbiologie et
physiologie végétale (universités de Tubingen et Ma-
drid), il part en 1998 faire son doctorat a Massey Univer-
sity, en Nouvelle-Zélande, sur le métabolisme des bac-
téries lactiques du vin. Apres un post-doctorat au Cool
Climate Viticulture and Oenology Institute de Brock Uni-
versity au Canada, il devient professeur a I’Université de
Guelph a Ontario en 2002. En 2007, nommé professeur a
Cornell University dans I'Etat de New York, il contribue
au développement du Bachelor en cenologie et a la
construction de la cave expérimentale et didactique.
Depuis 2002, il donne des cours en microbiologie indus-
trielle, cenologie, analyse et technologie du vin. Ses re-
cherches se concentrent sur la physiologie et la nutrition
microbiennes, la dynamique des fermentations alcoo-
liques et I'analyse des composants du vin, avec des résul-
tats publiés dans une trentaine de revues scientifiques
internationales.

Pourquoi avez-vous choisi Changins?

En 2013, dans le cadre d'un congé sabbatique, j'ai visité
des instituts d'cenologie en Europe, dont Changins.
Connaissant ainsi ses programmes de formation et ses
activités de recherche, j'ai postulé pour la fonction de
professeur en chimie du vin. Les récents développements
a Changins soulignaient son dynamisme. De plus, la base
existait pour mener des recherches de haut niveau. Les
programmes de formation sont de grande qualité et ré-
gulierement actualisés pour s'adapter aux défis constam-
ment renouvelés de notre filiere. Enfin, j'ai beaucoup
apprécié I'esprit de collégialité, le pluralisme et le fait de
pouvoir travailler dans une région francophone.

Quels cours donnez-vous actuellement?

J'enseigne au niveau Bachelor (travaux pratiques en ana-
lyse de vins, cours sur les polyphénols et le changement
climatique) et au niveau Master ou je suis responsable du
module «Wine Chemistry and Analytical Techniques».

Votre programme de recherche a-t-il déja démarré?

Plusieurs projets sont en cours sur des aspects cenolo-
giques variés, comme le contréle et la dynamique des
fermentations alcooliques et la diminution des taux de

La page de CHANGINS

I
Projets SO,

Pour tout renseignement sur le laboratoire de chimie du vin,
le professeur responsable, D" Ramén Mira de Orduiia Heidinger
(ramon.mira@changins.ch), se tient a votre disposition.

SO, dans les vins (voir encadré). Je suis persuadé que la
recherche est un atout important pour la formation de
nos étudiants et leur avenir professionnel. La plupart des
projets de recherche font donc appel a des étudiants
Bachelor et Master. Actuellement, notre équipe encadre
quatre travaux de Bachelor et un travail de Master.

Par ailleurs, des appareils d’analyse trés performants,
comme les nouveaux HPLC et GC-MS, nous permettent
d’affronter de nouveaux défis en recherche, d’offrir une
gamme de prestations de service plus complete et de
former nos étudiants sur des méthodes analytiques de
pointe.

Quels défis majeurs identifiez-vous dans vos activités?

Un des plus importants sera de trouver un bon équilibre
entre les nécessités académiques (reproductibilité) et
les besoins de la filiére vitivinicole (applicabilité), ce qui
nécessite une planification rigoureuse. La communica-
tion de nos connaissances et de nos résultats, par exem-
ple a travers des conférences et des prestations de
service, jouera un réle clé et permettra d'asseoir une
reconnaissance locale et internationale. En 2013, nos
travaux sur l'automatisation des fermentations alcoo-
liques ont regu le prix international de la Société ita-
lienne de viticulture et cenologie. Ces études se pour-
suivent par un projet qui doit conduire les résultats a
leur application industrielle. [

Roland Riesen, doyen HES, et Ramén Mira de Orduiia Heidinger,
professeur
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