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Editorial

De I’élevage du vin dans le bois au trempage
du bois dans le vin

L’ élevage du vin dans le bois est une pratique
tres ancienne. Selon certains auteurs, la fabri-
cation des barrigques remonterait au IXesiecle
avant notre ere et serait due aux Celtes. Toute-
fois, le tonneau ne remplace véritablement |I'am-
phore qu'a partir du llesiécle apres J.-C. Les
volumes des tonneaux variaient sensiblement
d’'une région a l'autre. La normalisation des
barriques n’intervient qu’au XIXe siecle. Les di-
mensions de la barrique bordelaise (2251), uti-
lisee aujourd hui de maniére quasi universelle
dans I’ ensemble du monde viticole, ont été arré-
tées en 1858 par la Chambre de commerce de
Bordeaux et inscritesdanslaloi.

Dés la fin du Moyen Age, le bois de chéne s'im-
pose au détriment du chataignier, du hétre ou du
bouleau. La vinification du vin en f(ts de chéne
a d’abord été pratiquée dans les vignobles pres-
tigieux de Bourgogne et de Bordeaux pour I’ éla-
boration des crus les plus renommés. La tech-
nigue d’ élevage en barrique permet de stabiliser
la couleur du vin, d’'assouplir ses tanins et de
complexifier ses composés aromatiques et phéno-
liques. L’apport du bois est d’ autant plus impor-
tant que le fat est jeune. Tout I’art de |’ élevage
repose sur la recherche de I’harmonie entre le
vin et le bois. L' age de la barrique, I’ origine et
I’espece de chéne, la durée de séour dans le
bois sont les & éments essentiels de cette harmo-
nie. Dans un élevage réussi, le vin et le bois doi-
vent s enrichir mutuellement. Le bois ne devrait
en aucune maniére dominer la typicité conférée
au vin par le cépage et leterroir.

La réputation acquise par les grands crus fran-
cais élevés en barrique et leur grand potentiel
de vieillissement sont certainement a |’ origine
de I’ engouement généralisé pour le f(t de chéne.
Au cours de ces derniéres années, cette pratique
S est éendue a I’ensemble des pays viticoles du
monde. Un godt boisé plus ou moins marqué
selon les pays et les types de vin S est imposé au
niveau mondial et bon nombre de consomma-
teurs I’ associent aux caracteres propres du vin.
La demande en flts de chéne a explosé et la
France, principal producteur mondial, n’arrive
plus a satisfaire les besoins avec du chéne pro-
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venant de ses propres foréts. Les tonnelleries
sont contraintes d’ utiliser du chéne d’ autres pro-
venances. Les garanties de qualité ne sont ainsi
plus parfaitement assurées.

Depuis 2001, I'Ecole d’'ingénieurs de Changins
a entrepris, avec différents partenaires de la fi-
liére du bois et du vin, une importante étude sur
I utilisation du bois de chéne suisse en tonnelle-
rie. Les reésultats sont tres probants et une
marque de garantie a été déposée (voir la prée-
sentation de Auer en page 150 et I'article de
Rawyler et al. en page 151 qui traite de la mai-
trise de la chauffe artisanale des fats de chéne
suisses et des répercussions de ce procédé sur
I”aréme des vins).

L’éevage du vin en barrique est une opération
colteuse. Actuellement, une nouvelle technique
nettement moins onéreuse fait son apparition
dans le monde du vin: le trempage de morceaux
de bois de chéne dans le vin. Certains assimilent
cette opération a une aromatisation du vin, pra-
tique interdite, et dénoncent une tromperie du
consommateur. D’ autres, au contraire, affirment
que |’ effet des copeaux de chéne sur le vin est si-
milaire a celui de I’ élevage en fat. L’ Organisa-
tion internationale de la vigne et du vin (OIV) a
récemment autorisé I'usage des morceaux de
bois de chéne et en a défini les exigences de qua-
lité. L’Union européenne prépare actuellement
un reglement sur les modalités d’ utilisation des
morceaux de bois de chéne dans le vin. Le projet
prévoit que les indications «fermenté», «élevex»
ou «vieilli» en barrique ou f(t de chéne devraient
étre strictement réservées aux vins ayant été
vinifiés dans un contenant de bois de chéne.
Dans I'intérét méme de la branche vitivinicole,
I"information donnée au consommateur doit étre
la plus transparente possible. Lesrégles d appel-
lations d’ origine contr6lée ou de chartes parti-
culieres de qualité peuvent contribuer a garantir
I” authenticité des produits.

Frangois Murisier
Agroscope Changins-Wéadenswil ACW

@ E-mail: francois.murisier @acw.admin.ch
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Le Projet «Flts de chéne suisses» de I'Ecole d’ingénieurs
de Changins

FlOts de chéne du terroir pour vins du terroir

L’ élevage sous bois permet d’enrichir le vin en composés
aromatiques et phénoliques. De plus, le bois étant poreux,
cette vinification induit d'intéressantes modifications physi-
co-chimigues en stabilisant la couleur du vin et en assouplis-
sant ses tanins. Toutefois, cette bonification ne peut avoir
lieu que si le chéne apporte des caractéeres boisés agréables,
adaptés a la vendange et au vin.

Lors de I'achat d'un fGt, le vinifica-
teur précise son volume et sa forme et
choisit son degré de chauffe. La chauffe
permet de modifier et d'orienter la
composition chimique du bois et donc
du vin. L’ énergie thermique d' un foyer,
placé a I'intérieur du f(t, provoque
une dégradation partielle des cellu-
loses, hémicelluloses et lignines du
bois dont I'amplitude est fonction de
la température et de la durée de la
chauffe. Les tonnelleries caractérisent
les chauffes a I'aide d’'un code, défi-
nissant des chauffes |égéres (L), moyennes (M) ou fortes (F).
Ces codes ne donnent malheureusement pas de précisions
sur les conditions réelles du traitement. De plus, ces codes
ne sont pas normalisés et restent donc propres a chaque
tonnellerie.

Par ailleurs, la qualité finale d’' un vin élevé sous bois ne dé-
pend pas uniquement de paramétres tels que volume, forme
et degré de chauffe du fiit. Elle est également étroitement cor-
rélée a toutes les opérations de transformation du bois si-
tuées en amont, en particulier |’ abattage des chénes, le débi-
tage des grumes, leur préparation et le séchage des merrains.
De plus, il sest avéré que le bois de chaque espéce et de
chaque terroir chéne dével oppe un complexe aromatique ori-
ginal et unique. Ainsi, une parfaite maitrise de I’ é evage des
vins sous bois passe par la connaissance précise de I’ espéce,
de |’ origine du chéne et des principal es opérations de tonnel -
lerie. Qu'en est-il aujourd’ hui?

Le principal pays producteur de fits de chéne est la France.
Latonnellerie francaise a connu, depuis quinze ans, un essor
considérable et a fortement augmenté ses exportations. Ces
derniéres ont été favorisées par le développement de pays
viticoles tels que I’ Australie, la Nouvelle-Zélande, I’ Afrique
du Sud, le Chili et I' Argentine, en quéte de fats de chéne de
qualité pour leurs vins haut de gamme. Bien que la France
possede de vastes foréts de chénes (Allier, Limousin, Tron-
cais, Niéevre, Vosges, Bourgogne,...), une raréfaction et une
augmentation du prix des bois ont incité des tonnelleries a
s approvisionner ailleurs (Amérique, Roumanie, Hongrie,
Russie, etc.). Dansce cas, lors de |’ achat d'un fGt, le vinifica-
teur achete un bois d'origine américaine ou européenne sur
lequel les informations sont souvent trés lacunaires, ce qui
rend la maitrise de I’ élevage sous bois trés aléatoire.
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Les vins suisses élevés en fiits de chéne occupent un marché
de niche hautement qualitatif. Le dével oppement, dans notre
pays, d une filiére bois de chéne suisse de tonnellerie, assu-
rant non seulement tous les criteres d'espéces et d origines
de chéne mais également des critéres qualitatifs de transfor-
mation des bois et de construction des flits nous a paru, dans
ce contexte, essentiel. Un projet de recherche, conduit par
I’Ecole d'ingénieurs de Changins, a
débuté en novembre 2001. Le pro-
gramme scientifique a été financé par
la HES SO (Haute école spécialisée
de SQuisse Occidentale), la CTI (Com-
mission pour la technologie et I'inno-
vation) ainsi que par la Fondation de
I’Ecole d’ingénieurs de Changins. De
nombreux partenaires économiques,
scientifiques et techniques suisses et
étrangers ont soutenu ce projet: Fon-
dation Audemars Piguet, Institut fur
Holzforschung (ETHZ), Institut tech-
nique du vin (Beaune, F), Institut Jules Guyot (Dijon, F), Of-
fice national des foréts (Paris, F), Service des foréts, faune et
nature (VD), tonnellerie Suppiger, scierie Bornoz, Cantina
Giubiasco (Tl), Chateau d' Auvernier (NE), Chatenay SA (NE),
René Deshaillet (GE), Domaine Hutin (GE), Provins (VS),
Rouvinez SA (VS), Schenk SA (VD) et Uvavins SA (VD). Au
terme de quatre années de recherche, une marque de garan-
tie «Terroir Chéne», assurant les critéres de tracabilité et de
qualité du fat de chéne a été enregistrée auprés de I’ Institut
pour la Propriété Intellectuelle & Berne.

Les principaux résultats de cette recherche seront publiés
dans cette revue, avec lesthémes suivants:

Une aide a la sélection des flts:

® Une chauffe artisanale reproductible et maitrisée
Les terroirs chénes suisses: partie |

Les terroirs chénes suisses: partie Il

La filiere chéne suisse de tonnellerie

Lemprunte volatile des fats par le «nez électro-
nique»

Merrains fendus et sciés
® Un outil prédictif de 'apport boisé au vin.

Judith Auer, Chef de projet de recherche
Ecole d' Ingénieurs de Changins, 1260 Nyon 1

I@) E-mail: judith.auer@eic.vd.ch
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Le Projet «Fts de chéne suisses» de I’Ecole d’ingénieurs de Changins

Maitrise de la chauffe artisanale des flts de chéne

en tonnellerie

A. RAWYLER, Judith AUER et Nicole DUMONT-BEBOUX, Ecole d'ingénieurs de Changins, 1260 Nyon 1

E-mail: andre.rawyler@eic.vd.ch
Tél. (+41) 22 36 34 050.

Introduction

Le bousinage — ou seconde chauffe —
des f{ts est, par nature et par tradition,
une opération qualitative qui dépend de
I’cdl et de la main du tonnelier. C'est
en effet par |’ appréciation de la couleur
de la surface interne du fOt et par la
sensation thermique percue ala surface
externe des douelles que le tonnelier
évalue, en fonction de la durée de la
chauffe, le degré de transformation
thermique qu’il entend donner au f(t.
Traditionnellement, la chauffe de bou-
sinage se décline en trois intensités,
faible, moyenne et forte, et selon deux
modes, coque ouverte ou coque fermée
(Chatonnet, 1991; Garcia-Berro, 2003).
Ces modalités de chauffe n’ offrent ce-
pendant guére d’'informations utiles a
I’acheteur. L'origine et I'espéce des
bois de chéne utilisés sont en généra
mal définies. La reproductibilité de la
chauffe, tant entre les flts d'un méme
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Résumé

La chauffe des flts de chéne a été étudiée dans une tonnellerie artisana-
le suisse qui utilise des merrains de chéne suisse dont I'espéce bota-
nique, l'origine et la durée de séchage sont connues. Les conditions per-
mettant une bonne reproductibilité de la chauffe ont été définies. Un outil
simple, livrant une description quantitative de la chauffe, a été créé. Les
effets destructeurs de la chauffe sur les ellagitanins, mais aussi sur cer-
tains composés indésirables des douelles, ont été observés. La sélection
soigneuse des merrains destinés a la fabrication des fonds permet d'évi-
ter de chauffer ceux-ci par sécurité. Le début de la chauffe se caractérise
par une accumulation des composés xylovolatils, suivie d’'une modifica-
tion du profil aromatique global. L'analyse en composantes principales
des données expérimentales montre que les diverses origines de bois
peuvent étre discriminées, indépendamment de la durée de chauffe, tant
pour les fats que pour les vins. L'analyse sensorielle aboutit aux mémes
conclusions, moyennant I'emploi de critéres adéquats.

tonnelier gu'entre ceux de tonneliers
différents, n'est guére assurée, chaque
fabricant ayant ses propres standards.
Enfin, une description quantitative de
la chauffe n'existe pas en activité de
routine.
L'un des objectifs du projet «Grands
crus suisses: élevage des vins du terroir
en fats de chéne indigéne» mené par
I’ Ecole d' Ingénieurs de Changins entre
2001 et 2005 était de parvenir a une
maitrise raisonnée de la chauffe de
bousinage dans |e cadre d' une tonnelle-
rie artisanale suisse. Pour atteindre cet
objectif, les recherches ont été menées
selon trois axes:
® Misesur pieddelafiliéresuisse«bois
de chéne de tonnellerie», dotée de
procédures assurant la tracabilité du
bois, de I'arbre sur pied jusgu’au
fat, en définissant |’ espéce et I’ ori-
gine du chéne, I’année de sa coupe
ains que la durée de séchage des
merrains (Auer et al., 2004).

® Définition des modalités de cons-
truction et de chauffe permettant de
bousiner des f(its de maniére repro-
ductible.

® Développement d’un outil de con-
tréle permettant de décrire la chauffe
des f(ts de maniére quantitative.

Nous présentons ici quelques résultats
choisis concernant la reproductibilité et
|a description quantitative de la chauffe,
les effets de la chauffe sur les consti-
tuants du bois ainsi que quel ques exem-
ples tirés des essais de chauffe conduits
en 2004.

Matériel et méthodes

Merrains

Les merrains de chénes suisses, sessiles et
pédoncul és, d’ origine connue et séchés pen-
dant 24 ou 36 mois, ont été fournis par la
tonnellerie Kennel & Suppiger (Kussnacht
am Rigi, SZ).

Chauffe en tonnellerie

Les fdts, cintrés la veille du jour de bousi-
nage, sont rééquilibrés jusqu’au lendemain
a température ambiante. Les conditions ex-
périmental es sont les suivantes:

® | es flts sont construits avec des mer-
rains d espece, d’origine, et de durée de
séchage identiques (fig. 1A)

® |es fts sont bousinés par groupes de
trois (fig. 1A).

® | achauffe est conduite en mode «coque
ouverte» (fig. 1A).

® | es braseros ont des formats identiques
(fig. 1A).
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Fig. 1. (A) Chauffe paralléle de trois flts dans des conditions reproductibles. (B) Fit en

cours de bousinage reposant sur des plots (fléche jaune) assurant le tirage d’ air.

® ['’aimentation en air des foyers est assu-
rée par surélévation des fdts, leur base
reposant sur trois plots de bois de 3-4 cm
de hauteur (fig. 1B).

Fig. 2. Alternance de phases de combustion
lente (A) et rapide (B). Ces alternances sont
a éviter si I’on veut maintenir un taux de
chauffe contrélable.
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Les foyers sont entretenus de maniére a
éviter autant que possible les aternances
de combustion lente (fig. 2A) et rapide
(fig. 2B).

L'accumulation de cendres dans les
foyers est évitée en secouant réguliere-
ment |es braseros.

Selon la durée de chauffe, les flts sont
retournés de pied en cap une, deux ou
trois fois, afin d'assurer un traitement
thermique aussi homogeéne que possible.

Analyse des xylovolatils
dans le bois et le vin

Les bois séchés et bousinés, réduits en co-
peaux, sont extraits a I'acétone. L' extrait
filtré et séché est réparti entre le diéthyléther
et une solution saline. La phase éthérique
est concentrée puis analysée par chromato-
graphie en phase gazeuse et spectrométrie
de masse (GC-MS).

Les xylovolatils du vin sont extraits de
30 ml de vin & I’aide de dichlorométhane.
La phase organique est lavée, séchée sur
Na,SO, anhydre, concentrée puis analysée
par GC-MS.

Résultats et discussion

Reproductibilité
de la chauffe

Les nombreux essais de chauffe réali-
sés entre 2002 et 2004 ont permis de
définir les modalités d’'une chauffe re-
productible en tonnellerie artisanale.
La reproductibilité thermique de ces
chauffes paraléles (tabl.1) est tres

Définitions préliminaires
Les fOts de chéne contribuent a I'élevage des vins par le double apport
des douelles et des fonds. Les douelles, qui représentent 75% de la sur-
face interne du flt, ont toutes subi la chauffe de bousinage. Les fonds, qui
représentent les 25% restants, ne sont en général pas chauffés; ils sont
donc constitués uniqguement de bois séché. Les nombreux composés
organiques que renferment ces deux types de bois peuvent étre répartis
en deux groupes.
Le premier est celui des polyphénols, qui peuvent contribuer a la struc-
ture de bouche des vins. Ce sont des molécules de grosseur variable
(170 < Mr < 950), polyhydroxylées, hydrophiles et donc préférentiellement
solubles dans les milieux aqueux. Dans le bois de chéne séché, ces com-
posés sont principalement représentés par les ellagitanins, dont I'apport
dans le vin est essentiellement assuré par les fonds. La chauffe élimine en
effet la majeure partie de ces composés de la zone bousinée des
douelles.
Le second groupe est celui des xylovolatils, responsables du bouquet
boisé des vins. Ce sont des composés de faible masse moléculaire
(60 < Mr < 200), préférentiellement solubles dans des solvants orga-
niques. Les bois séchés renferment les xylovolatils endogénes, peu
abondants, mais trés odorants (p. ex. les méthyloctalactones). La chauffe
des flts élimine une grande partie des xylovolatils endogénes des
douelles, mais y engendre des quantités importantes de nouveaux com-
posés dits xylovolatils empyreumatiques, car issus de la dégradation
thermique des celluloses, des hémicelluloses et des lignines.
Enfin, il est important de distinguer, parmi les xylovolatils, trois catégories
fonctionnelles de composés. D’abord, les marqueurs des fonds (p. ex.
méthyloctalactones), qui appartiennent tous au groupe des xylovolatils
endogénes. Puis les marqueurs de la chauffe (composés strictement
empyreumatiques, tels que furfural et dérivés, cycloténe, gaiacol, maltol,
syringol, syringaldéhyde, etc). Enfin, les marqueurs mixtes, surtout em-
pyreumatiques, mais également endogénes (par exemple eugénol, iso-
eugeénol, vanilline). Ce sont ces marqueurs qu'il faut questionner lorsqu'’il
s’agit de comprendre 'incidence du séchage, de la chauffe ou de l'origine
sur le caractére boisé transmis au vin élevé en flt. Un marqueur sera d’au-
tant plus fiable qu'il sera stable — donc non métabolisable — dans le vin.




bonne, puisque les coefficients de va-
riation sont de I’ ordre de 3%, tant pour
la température maximale atteinte a la
surface interne (T;,) que pour le gra-
dient transpariétal et I'énergie totale
transmise au fat. En termes de compo-
sition en xylovoldtils, la reproductibi-
lité de ces chauffes est également satis-
faisante, avec une variabilité globae de
3% (fig. 3). Le classement selon I’ ordre
décroissant des coefficients de variation
montre que les xylovolatils endogénes
et lesempyreumatiques secondaires (dé-
rivant eux-mémes de composés empy-
reumatiques primaires) sont les plus
sujets a variation (38 a 118%). Cette
grande variabilité des teneurs en xylo-
volatils endogénes illustre bien ce qu'il
est convenu dappeler «effet arbre»
(Polge et Keller, 1973; Masson et al.,
1996; Snakkers et al., 2000). Au con-
traire, la majorité des xylovolatils em-
pyreumatiques primaires présentent
une variabilité réduite (7 a 32%). Pour
les composés empyreumatiques, deux
réactions (thermohydrolyse des poly-
meres en xylovolatils primaires, puis
transformation de ceux-ci en produits
secondaires) entrent en jeu successive-
ment. Par exemple, le syringaldéhyde
(fig. 4A) et la vanilline (fig.4B) se
transforment par oxydation et décar-
boxylation en 2,6-diméthoxyphénol et
en 2-méthoxyphénol.

Description quantitative
de la chauffe

Dans une tonnellerie artisanale, la pro-
ductivité est étroitement liée a |’ effica
cité des gestes, des actions et des pro-
cédures. Lors du bousinage des fits, le
tonnelier a dégjafort afaire pour procé-
der ala chauffe simultanée de plusieurs
fats. S'il doit encore caractériser ces
chauffes de maniére quantitative, les
mesures a effectuer doivent impérative-
ment s adapter a ses activités princi-
pales. Les éléments a mesurer doivent
donc étre:

® aussi peu nombreux que possible;

® sdectionnés de maniere a fournir
le maximum d'informations perti-
nentes sur le processus de chauffe;

® évalués de maniére non invasive par
des instruments simples, robustes et
fiables.

Fig. 4. Transformations post-hydrolytiques
du syringaldéhyde (A) et de lavanilline (B)
au cours de la chauffe. La premieére réaction
est une oxydation, la seconde une décar-
boxylation. >
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Tableau 1. Reproductibilité thermique de trois chauffes paralléles.

Durée totale T Max Gradient Energie totale

(min) (°C) (°C/mm) (k)
Fat 1 65 248 5,9 12 215
Fot 2 65 237 5,8 11 630
Fat 3 65 250 6,0 12 334
Moyenne - 245 5,9 12 060
Ecart-type - 7 0,1 377
Coefficient de variation - 3% 2% 3%

Les chauffes ont été évaluées par leur durée totale, la température maximale atteinte sur la surface interne du fat
(Tix max), le gradient thermique a travers les douelles et I'énergie totale transmise au fQt.

Coefficient de variation (%)
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Fig. 3. Reproductibilité de la composition en xylovolatils (donnée par le coefficient de varia-
tion) de trois flts bousinés selon les conditions données dans | e tableau 1.
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Fig. 5. Relation expérimental e établie entre les températures externe
et interne des fOts soumis a la chauffe, obtenue & 1'aide d'un ther-

momeétre infrarouge.

L' outil BFC (pour Bousinage Fit de
Chéne) que nous avons mis au point
satisfait a ces exigences: la durée de
chauffe t,,, est mesurée par une horloge
et lestempératuresexternesinitiale (T;,)
et maximale (T, max) par un thermo-
métre infrarouge. Nous avons égae-
ment établi une relation expérimentale
entre T, et latempérature interne (T;,),
en assemblant les données thermiques
de 54 f{ts construits a partir d' espéces
et d'origines diverses et chauffés de
maniére reproductible (fig. 5). Cette re-
lation est nécessaire, car les flammes et
la fumée rendent difficile la mesure de
T, ala surface interne du f(t. Le ton-
nelier n"aplusqu' asaisir lesvaleurst,,
T, et Ty, max dans I’outil BFC pour
obtenir une description quantitative de
lachauffe (fig. 6).

Effets de la chauffe sur
les constituants du bois

Réle de la chauffe

contre les arbmes indésirables
Un effet peu connu de la chauffe,
guoique trés important pour |'élevage
des vins, est que la zone bousinée sert

300 Description de la chauffe Symbole| Valeur |Unité
Durée de la phase de montée en température: ty=| 40 |min
250 _@IQO./V?RL Durée de la phase stationnaire: t;=| 15 |min
200 o Température interne maximale finale: Tine=| 250 |°C
g’} d)_/?; Température au milieu de la douelle: Tmoy =| 164 |°C
E 150 ° Gradient thermique en phase stationnaire: gradT=| 6,0 [°C/mm
" 100 Température a 1 mm de profondeur: | Timm =| 245 |°C
Température & 2 mm de profondeur: Tomm =| 239 |°C
50 Température & 3 mm de profondeur: Tsmm =| 233 |°C
0 ° Température & 4 mm de profondeur: Tamm =| 227 |°C
20 30 40 50 60 70 80 Température & 5 mm de profondeur: | Tsmm =| 221 |°C
Text (°C) Quantité d'énergie totale transmise au fdt: Quot =| 11 372 |kJ

max = 77,3 °C.

de barriére vis-avis de substances en-
dogénes indésirables, éventuellement
présentes dans les couches non thermi-
guement transformées du bois. En voici
deux exemples relatifs aux xylovolatils:
des merrains frais issus du méme arbre,
dotés d’excellentes propriétés mécani-
gques et structurales, exhalaient une
odeur repoussante (rance, sueur ca
prique) lors du rabotage, due a la quan-
tité élevée d' acides gras a courte chaine
(fig. 7A) présente dans le bois. Ces
acides ont été totalement éliminés aprés
une chauffe de 45 minutes (fig. 7B) et
les copeaux rabotés sur ces douelles
bousinées étaient organoleptiquement
satisfaisants. Cependant, les flts cons-
truits avec ce bois particulier auraient
malgré tout eu un effet délétere sur le
vin, a cause des fonds non chauffés,
Il convient donc d' accorder autant d’ at-
tention a la qualité des merrains qui
serviront & fabriquer les fonds qu'a
ceux qui deviendront des douelles.

L e second exempleconcernelaprésence
detrans-2-nonénal dansles bois séchés.
Cette molécule, associée au descripteur
«planche, sciure», est jugée indésirable
par son seuil de perception trés faible
(0,2 pgllitre de vin artificiel). La quan-

Fig. 6. Description quantitative d’ une chauffe fournie par le modele
BFC. Les valeurs mesurées sont t,, = 55 min, T;; = 22°C et T,

tité de trans-2-nonénal présente aprés
la chauffe dépend non seulement de
I'intensité et de la durée de celle-ci
(Chatonnet et Dubourdieu, 1997; 1998),
mais également de sa teneur initide
dans le bois séché (effet arbre). La
comparaison de trois groupes de fits
d’origine diverse et de teneur variable
en trans-2-nonénal montre que plus la
chauffe est longue, plus la quantité de
trans-2-nonénal diminue dans les bois
bousinés (fig. 8). Dans la plupart des
cas, seules des traces de ce composé
ont été détectées dans les copeaux de
douelles bousinées. Ces données sont
confirmées par I'absence du caractére
«planche-sciure» dans les vins.

Faut-il chauffer les fonds?

Une solution radicale a ces problémes
serait de chauffer systématiquement les
fonds. Cependant, lesxylovolatils endo-
génes issus des fonds équilibrent |’ aro-
matisation purement empyreumatique
conférée par les douelles. La mise sur
pied de lafiliére suisse «bois de chéne
de tonnellerie» (Auer et al., 2004) per-
met d'éviter de sacrifier cet équilibre
aromatique et les riches possibilités
d’ assemblage qui en découlent.
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Fig. 7. Chromatogrammes des xylovolatils extraits de merrains pro-
venant de la forét de Galm (A) et des douelles correspondantes,
bousinées pendant 45 minutes (B). Les acides butyrique (C4), valé-
rique (C5), caproique (C6), oenanthique (C7) et caprylique (C8)
détectés avant la chauffe (A) sont éliminés apres celle-ci (B).
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Fig. 8. Diminution et éimination du trans-2-nonénal dans des f(ts
de trois origines différentes, soumis a des chauffes d'intensité crois-
sante. Les origines sont: (@) Montagny (VD), (l) Onnens (VD),
(A) Neuchétel (NE).



La chauffe détruit les
ellagitanins dans les douelles

Une autre conséguence remarguable de
la chauffe est son effet destructeur sur
les elagitanins, qui diminuent ou dis-
paraissent méme totalement de la zone
bousinée des douelles (fig. 9). Cette dé-
gradation, déja signalée par Chatonnet
en 1991, a été largement confirmée
depuis (Cadahia et al., 2001; Doussot
et al., 2002). C'est donc par ses fonds
(non chauffés) que le fit va libérer des
ellagitanins dansle vin.

Incidence de la chauffe
sur les xylovolatils

Les essais conduits en 2003 et 2004
avaient pour but de vérifier I'impact de
la chauffe sur le profil anaytique et
sensoriel des vins. Nous ne mentionnons
ici que les résultats du millésime 2004.
Les essais ont éé réalisés dans trois
caves privées (GE, VD et TI), sur du
Pinot noir et du Merlot. Les fats étaient
construits avec des chénes sessiles issus
deMontagny, Neuchétel et Onnens. Pour
assurer une qualité homogene aux fits
(26 a 30 douelles par f(t), chacun a été
construit avec 5-6 douelles provenant de
5-6 arbres de la méme origine. Les flts
ont été soumis a des chauffes paralleles
(fig. 1) de 30, 45 et 90 minutes, selon
une procédure reproductible (fig. 10).
La chauffe n"a provoqué ni clogues ni
décollement visible de fibres.
Quatre facteurs déterminent |’ accumu-
lation (Ac) d'un xylovolatil quelcongue
dans la zone bousinée d' une douelle:
® |e taux de production (Pr) & partir du
polymére parent
® |e taux de transformation (Tr) en un
xylovolatil secondaire
® |e taux d'évaporation (Ev) au cours
de la chauffe
® |etaux de dégradation (D)
sonlaformuleAc=Pr-(Tr+Ev+D).
Si, au début de la chauffe, la produc-
tion est le processus dominant, les trois
autres mécanismes prennent de |I’am-
pleur avec |'augmentation de la tempé-
rature et de la durée de chauffe, entrai-
nant une progressive stabilisation de
I’accumulation, ou méme une diminu-
tion de celle-ci, comme le montrent nos
analyses de la composition en xylovola-
tils des douelles en fonction de la durée
de chauffe (tabl. 2). Certains xylovola-
tils, chez lesquels le processus Pr est
prédominant, augmentent réguliérement
avec la durée de chauffe (2-méthoxy-
phénol, maltol, vanilline, acétovanil-
lone, acétosyringone, syringal déhyde et
2,6-diméthoxyphénol). Pour la plupart
des autres xylovolatils, en revanche, les
meécanismes (Tr, Ev, D) concurrencent
fortement la production, ce qui est dgja
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Tableau 2. Influence de la chauffe sur la teneur en xylovolatils des fits.

Durée de chauffe (min)
Xylovolatil (mg/kg de bois)
30 45 90

trans-2-nonénal 0,0 0,0 0,0
cis-méthyloctalactone 0,3 0,3 0,7
trans-méthyloctalactone 0,9 1,2 2,1
Marqueurs endogéenes 11 15 2,8
eugénol 2,0 1,9 1,3
isoeugénol 10,7 10,0 6,4
Marqueurs mixtes 12,7 11,9 7,7
2-furaldéhyde 71,6 80,2 71,1
5-Me-2-furaldéhyde 14,7 11,6 11,3
cycloténe 0,5 0,8 0,4
acide 2-furancarboxylique 14 2,2 2,1
2-méthoxyphénol 1,3 1,7 2,1
maltol 1,6 2,0 2,4
5-hydroxyméthyl-2-furaldéhyde 31,0 29,1 21,3
vanilline 58,4 79,0 120,7
acétovanillone 7,1 10,0 16,2
acétosyringone 18,8 28,7 46,5
3,4,5-triméthoxyphénol 1,3 1,2 1,0
syringaldéhyde 193,2 292,6 455,9
2,6-diméthoxyphénol 17,9 23,6 32,5
coniferaldéhyde 206,5 157,6 159,0
2-méthoxy-4-vinylphénol 6,7 55 5,8
desaspidinol 7,1 11,4 11,0
acide hexadécanoique 7.4 2,0 1,9
sinapaldéhyde 437,8 388,4 423,8
Marqueurs empyreumatiques 1084,3 1127,7 1385,0
Xylovolatils totaux 1098,1 1141,2 1395,4

Les fOts analysés ici sont construits avec des bois de Neuchatel. Dans tous les bois étudiés, la fraction empyreuma-
tique représente 90-99% des xylovolatils totaux.

155



visible aprés 45 minutes de chauffe, et
davantage encore aprés 90 minutes. La
reégle que I’on peut en déduire est que
la phase pour laquelle Ac = Pr est rela-
tivement bréve (de 0 a 30 minutes) et
correspond approximativement a |’ éta-
blissement de T;,, maximale. Au delade
cette période, le fOt entre en équilibre
thermique et la composition en xylovo-
latils va évoluer davantage de maniére
qualitative que quantitative. Cette se-
conde phase joue aussi un role impor-

tant dans I'élimination de composés
volatilsindésirables (fig. 8).

Discrimination des chauffes
et des origines

Soumises a des analyses en compo-
santes principales (ACP), les données
multivariées fournies par les essais de
chauffe ont montré que les différentes
chauffes et origines peuvent étre discri-
minées (fig. 11). Bien que la chauffe

engendre les mémes composés dans
des bois d'origine différente, elle est
différenciable en termes de durée et
d amplitude (fig. 11A). A l'inverse, la
chauffe, quelle que soit son amplitude,
n'abolit pas les différences d'origine
des bois (fig. 11B). Les mémes ten-
dances sont perceptibles dans les vins
(fig. 12). L'ACP permet ainsi de dis-
tinguer les trois durées de chauffe
(fig. 12A), indépendamment des ori-
gines. De méme, elle distingue les ori-
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Fig. 11. Discrimination des bois bousinés de I’essa de chauffe 2004,
basée sur leurs teneurs en xylovolatils mesurées par GC-MS. A, flts
groupés selon la durée de chauffe. B, fits groupés selon leur origine.

Fig. 12. Discrimination des vins de I’ essai de chauffe 2004, basée sur
leursteneurs en xylovolatils mesurées par GC-MS. A, vins groupés se-
lonladuréede chauffedesfits. B, vinsgroupésselon |’ origine desf(ts.
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Fig. 13. Discrimination desvinsde I’ de chauffe 2004, basée des critéres généraux de qualité et d’intensité évalués par analyse sensorielle.
A, vins groupés selon la durée de chauffe des fats. B, vins groupés selon I’ origine des f(its.
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gines, indépendamment de la durée de
chauffe (fig. 12B). La discrimination est
plus tangible entre les origines qu’ entre
les chauffes, dans les vins (fig. 12)
comme dans les fats (fig. 11). Ce com-
portement similaire entre fOts et vins
implique que les xylovolatils qui pas-
sent dans le vin le font en respectant et
en conservant les discriminations ins-
crites dans les bois par leur origine et
par la chauffe. Enfin, I'analyse senso-
rielle (fig. 13) a également mieux diffé-
rencié les vins selon I’ origine des fits
(fig. 13B) que selon leur durée de
chauffe (fig. 13A). Mais ce dernier ré-
sultat n'apparait que s des critéres de
qualification généraux, ayant trait a la
qualité et al’'intensité (par exemple nez
intensité bois, équilibre boisvin, etc),
sont employés. En revanche, les des-
cripteurs aromatiques (fumé, cacao,
amande ameére, etc.) ne permettent pas
de distinguer clairement lesvins.
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Conclusions

O

O

La chauffe artisanale peut étre conduite de maniére reproductible sur le plan
thermique et analytique.

Lachauffe artisanale peut étre maintenant décrite de maniére quantitative.

La chauffe artisanale est capable d’ éliminer certains composés indésirables de
la zone bousinée des douelles.

Elle détruit les ellagitanins des douelles (parois), laissant aux fonds le réle
d'approvisionner le vin en ces composés, ce qui exige de choisir soigneuse-
ment les merrains destinés a la fabrication des fonds.

Il n'y aaucune raison de chauffer les fonds si toutes les étapes de lafiliére du
bois sont bien maitrisées.

La chauffe se déroule en deux phases. La premiére (montée en température),
de nature quantitative, augmente la teneur en xylovolatils des douelles. La
seconde (équilibre thermique), de nature qualitative, stabilise I’ accumulation
des xylovolatils, tandis que le profil aromatique global se modifie sous |’ effet

des processus de transformation, d’ évaporation et de dégradation.

O Les différentes origines des bois ne sont pas masquées par la chauffe et res-

tent discriminables.

[0 Cette distinction est aussi observée entre les vins, par I'analyse chimique
comme par |I'analyse sensorielle. Cependant, elle dépend des critéres utilisés

par I’ analyse sensorielle.

Rouvinez SA (VS), Schenk SA (VD) et
Uvavins SA (VD). lls remercient éga-
lement M. Jean-Philippe Mayor, ancien
directeur de I'Ecole d'ingénieurs de
Changins, pour son soutien et ses en-
couragements.
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Riassunto
Tostatura artigianale dei fusti di rovere in tonnelleria

Latostatura dei fusti di rovere € stata studiata in una tonnelle-
ria artigianale svizzera che utilizza doghe di rovere svizzero
di specie, origine e durata di essicazione perfettamente
controllate. Le condizioni per una buona riproducibilita della
tostatura sono state definite. Uno strumento semplice, che
fornisce una descrizione quantitativa della tostatura, € stato
creato. Gli effetti distruttori della tostatura sui tannini ellagici,
ma anche su certi composti indesiderabili del legno, sono
stati riconosciuti. Le analis mostrano inoltre che una sele-
zione attenta delle doghe destinate alla fabbricazione dei co-
perchi evita la tostatura di questi ultimi. La tostatura inizia
con |’accumulazione di composti volatili e semivolatili,
seguita da una modificazione del profilo aromatico globale.
L'elaborazione dei dati sperimentali ottenuti per andisi in
componenti principali mostra che le diverse origini del legno
possono essere discriminate, indipendentemente dalla durata
della tostatura, sia per i fusti sia per il vino. Con I'uso di
criteri adeguati, I'analisi sensoridle giunge alle medesime
conclusioni.

Zusammenfassung
Handwerkliche Erhitzung der Eichenfasser in Kiiferei

Die Erhitzung oder «Chauffe» der Eichenfasser wurde im
Rahmen einer traditionellen Schweizerkiferel geprift, die
einheimisches Daubenholz benutzt dessen Eichensorte und
Wachstumort genau bestimmt waren. Ein einfaches Kontroll-
modell wurde aufgebaut, das die gesamten Erhitzungspara-
meter einbezieht und hiermit die Wiederholung dieses Pro-
zesses erlaubt. Der Einfluss der Erhitzung auf die Zerstérung
der Ellagengerbstoffen sowie auf die unerwiinschten Aroma-
stoffen des Daubenholzes wurde erkannt. Dies bestétigt dass
eine sorgféltige Auswahl des Bodenholzes erlaubt, eine Si-
cherheitchauffe der Boden zu vermeiden. Die Chauffe beginnt
mit der Anreicherung der Holzaromastoffen die sich dann mit
der Zeit gesamt verandern. Die Auswertung der experimen-
tellen Daten mit Hilfe der Hauptkomponentenanalyse zeigt,
dass die verschiedenen Holzherkunftsorte diskriminiert
kénnen wurden. Dies geschah oft auch ohne Einbezug der
Chauffe-Dauer, ob dies den Holz oder die Weinanalysen be-
trifft. Wenn die geeigneten Kriterien benutzt werden, kommt
die Analyse der Weindegustationen auf dieselben Resultate.
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Summary
Artisanal toasting of oak barrels in cooperage

Toasting of oak barrels has been studied in a Swiss artisanal cooperage using Swiss
oak staves of well-defined botanical species, geographical origin and seasoning dura-
tion. Practical rules allowing a good reproducibility of the toasting process are given.
A simple tool was built up to provide a quantitative description of the toasting pro-
cess. The destructive effect of toasting on ellagitannins, but also on a few undesirable
chemicals in staves, was assessed, the latter showing that a careful selection of head
staves may avoid toasting them for security grounds only. Toasting starts by an
accumulation of xylovolatile compounds, followed by a modification of their global
aromatic pattern. Treatment of experimental data by principal component analysis
showed that the various oak origins could be discriminated in both barrels and their
corresponding wines, at any toasting duration. Similar conclusions are drawn from
sensory analysis, provided that adequate tasting criteria are used.

Key words: artisanal cooperage, Swiss oak, barrel toasting, origin discrimination.
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Introduction

_ S Résumé
La distance interligne et la hauteur de ) N : . . .
la haie foliaire déterminent largement Linfluence des parametres de conduite tels que la distance interligne et
I’exposition de la surface foliaire ex- la hauteur de la haie foliaire sur le statut hydrique de la vigne (cv. Chas-
terne a |a radiation solaire et, par voie selas) a été étudiée de 1996 a 1998 au domaine expérimental d’Agro-
de conséquence, influent sur I'état hy- scope _Changins—W'adepswil a Leytron en Valais. . o
drique et thermique du fevillage, ains En perlode_ qle forte sécheresse d_es sol_s, les systemes de conduite a
que sur les échanges gazeux de la vé sur_face fpllalre exposée élev_ée (faible d_|stance |_nterI|gne et hautgur du
gétation avec I’atmosphére (photosyn- feunlage‘ |mpor:cant§e) ont subi une contrainte hydnque plus marquée que
theése et transpiration). les systemes a faible syrfa}ce fo!la_llre exposeée. Les ec;ha_lnges gazeux
Dans un article précédent (Zufferey et (photosyr_nhése et transpiration foliaires) ont également diminué avec des
Murisier, 2003), nous avions montré volumes importants de végétation.
I"importance de I’ombrage mutuel des

rangs voisins et du potentiel dintercep-
tion lumineuse en fonction de I'inter-
ligne et de la hauteur des plans de pa-
lissage. L'impact de I’ombre projetée
des rangs adjacents sur I’ activité photo-
synthétique du feuillage avait égae-
ment été présenté. Dans cet article,
nous souhaitons évaluer I’ influence des
paramétres du mode de conduite tels
que la distance interligne et la hauteur
delahaiefoliaire sur I’ état hydrique de
la vigne (cv. Chasselas). Les aspects
agronomiques de cet seront traités
dans un prochain article.

Matériel et méthodes

Dispositif expérimental . s -

La parcelle expérimentale mise en place en
1994 est située au domaine viticole de Ley-
tron (V'S) sur un coteau exposé au sud/sud-
ouest dont la pente s ééve a environ 8%
(fig. 1). Le sol, composé essentiellement de
graviers et de sable, contient des ééments
marneux et schisteux; il est léger, profond
et tres caillouteux (fig. 2) et se compose de - -

5% d' argile, 15% de limon et 80% de sable. Fig. 1. Vue générale du domaine de Leytron (VS).
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Fig. 2. Sol Iéger et graveleux de Leytron (VS).

La parcelle est caractérisée par un taux de
matiéere organique de 1,2% et une teneur en
calcairetotal de 25%.

Les rangs de vigne sont orientés N-S, déca-
lés de 15° dans la direction nord-est/sud-
ouest. L'essai est implanté avec le cépage
Chasselas greffé sur 5C et conduit en Guyot
simple avec une hauteur de tronc de 70 cm.
Dans notre étude, seules deux distances in-
terligne (120 et 180 cm) ont été examinées
(fig. 3). La distance de plantation sur le
rang est de 75 cm. La charge en bourgeons
s éleve asix par souche. Larécolte a étéré-
gléeal,4 kg/m2 Le sol aété maintenu libre
de végétation.

Mesure des surfaces
foliaires

La mesure de la surface foliaire a été réali-
sée selon la méthode proposée par Carbon-
neau (1976) en mesurant la surface foliaire
totale de la végétation. La surface foliaire
d'une feuille s obtient selon laformule; aire
= ¢ (L, + Ly2 Lefacteur ¢ aétécaculéa
I’aide des coefficients variétaux tels que
I’ allongement, I’ écartement des nervures et
la découpure du limbe. Chez le Chasselas,
¢ S éléeve a 0,488 (Ziegler, 1990). L'aire de
toutes les feuilles d'un rameau principal
ains que celle de ses feuilles secondaires
ont été estimées. Différents rameaux repré-
sentatifs de la vigueur moyenne des souches
ont ainsi été mesurés.

Tableau 1. Surfaces foliaires totales (SFT) exprimées par cep
et par m2 de sol en fonction de la distance interligne et de la
hauteur de la haie foliaire. Chasselas, Leytron (VS), 1997.

La notion de surface externe du couvert vé-
gétal (SECV) (Murisier, 1996) correspond
au pourtour de I’ enveloppe foliaire. Elle est
représentée par la formule suivante: SECV
=[(2x H) + €] / E ou H = la hauteur de la
haiefoliaire, e =" épaisseur delavégétation

Fig. 3. Variante avec écartement des rangs a
180cm et une hauteur de feuillage de
120 cm. Leytron (VS).

et E = ladistance interligne. La surface fo-
liaire exposée (SFE) proposée par Carbon-
neau (1989) comprend le pourtour moyen
de I’enveloppe de la végétation en tenant
compte des discontinuités importantes de la
végétation et de la porosité du feuillage.

Mesure de I'état hydrique
et des échanges gazeux

L état hydrique de la vigne a été déterminé
par la mesure du potentiel hydrique des
feuilles () au moyen de la chambre a pres-
sion (PMS instruments CO, modéle 1002).
Elle a été effectuée en fin de nuit pour dé-
terminer |e potentiel hydrique de base (Yg)
a un éclarement incident inférieur a
30 umol photons/m?2 s. En cours de journée
(au milieu de I’ apres-midi), le potentiel hy-
drique foliaire (Wig \y ) @ €té réalisé sur les

r_. =1

iy feuilles pleinement exposées au soleil ayant
5T g B servi au contréle des échanges gazeux, im-
R g B ot e 2 i médiatement aprés leur mesure. Ces échan-

ges ont été étudiés avec un appareil de type
Ll 6250 (ADC-LCA3) en systeme ouvert,
analyseur a infrarouge équipé d’une cham-
bre a assimilation du type Parkinson.
Unegrande partie desrésultats présentés dans
cet article provient d’'un travail de dipléme
effectué al’ EPF de Zurich (Caloz, 1997).

Résultats

Surfaces foliaires totales
et exposées

La surface foliaire totale exprimée par
cep N’ a presque pas varié en fonction de
ladistanceinterligne (tabl. 1). Par contre,
s la surface foliaire totale est rapportée
alasurface de sol (SFT/m2 de sol), I'ac-
croissement de la distance entre les
rangs a entrainé sa diminution. L' aug-
mentation de la hauteur du feuillage de
80 a 120 cm a provoqué une majoration
de 68% de la surface foliaire des souches
avec un écartement de rangs de 120 cm,
et de 37% seulement avec une distance
interligne de 180 cm.

La surface externe du couvert végétal
(SECV) a été importante lorsque la dis-
tance interligne était faible (120 cm) et
la hauteur de haie foliare élevée
(120 cm); la SECV correspondait, dans
ce cas, théoriquement a 2,25 m#/m?2 de
sol (tabl.2). En rédité, en tenant

Tableau 2. Surface externe du couvert végétal (SECV) et surface
foliaire exposée (SFE) en fonction de la distance interligne et
de la hauteur de la haie foliaire. Chasselas, Leytron (VS), 1997.

Interligne Hauteur SFT/cep (m?) SFT/m2 de sol (m2) Interligne Hauteur SECV (m?m2 de sol)| SFE (m2/m2 de sol)
120 cm 80 cm 1,31 1,46 120 cm 80 cm 1,58 1,25
120 cm 2,20 2,44 120 cm 2,25 1,80
180 cm 80 cm 1,53 1,13 180 cm 80 cm 1,05 0,90
120 cm 2,10 1,56 120 cm 1,50 1,25
ppds = 0,05 0,30 0,28 ppds = 0,05 - 0,20
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compte des trous dans la végétation, la
SFE n’atteignait que 1,8 m?/m2 de sol
pour les mémes paramétres expérimen-
taux. De maniére générale, la SFE était
de 15-25% inférieure ala SECV qui ne
tient pas compte des discontinuités
dans la végétation. L’ augmentation de
la hauteur du feuillage et le rapproche-
ment des rangs ont entrainé ains une
majoration de la SFE.

Statut hydrique de la vigne
et échanges gazeux

Les valeurs du potentiel hydrique de
base ({i5) en cours de saison sont pré-
sentées dans le tableau 3. Lorsque la
contrainte hydrique est devenue impor-
tante (27 ao(t), les vaeurs les plus né-
gatives ont &é enregistrées dans les
rangs a haute densité de plantation (E =
120 cm) et grande hauteur de palissage
(H = 120 cm). Pour une méme hauteur
de feuillage, les valeurs {5z ont été les
plus basses dans la haute densité de
plantation (interligne 120 cm), tradui sant
ainsi un stress hydrique plus important.
On observe une relation entre la SFE
des différents systémes de conduite et
les valeurs minimales de yg: I'augmen-
tation de la SFE s est accompagnée d’un
accroissement de la contrainte hydrique
(valeurs plus négatives du sg).

Pendant la période de faible contrainte
hydrique ($5 > -3 bars), les valeurs mi-
nimales du potentiel hydrique (g viin)
mesurées au cours de la journée du
13 ao(it étaient de -11 a -12 bars pour
toutes les distances interlignes et hau-
teursdufeuillage (tabl. 4). Danscescon-

ditions, I’ assimilation maximale (A )

Tableau 5. Mesures du potentiel hydrique de base (Jg), du potentiel foliaire mini-
mal (Y wn), de la photosynthése (A,,) et de la transpiration (E,,) maximales,
ainsi que de I'efficience instantanée de I'eau (WUE) en fonction de la hauteur de la
haie foliaire. Chasselas, Leytron (VS), 27 aolt 1997.

Interligne 120 cm
ppds = 0,05
H=80cm H =120 cm
Y (bars) -6,0 -6,8 *
Ue v (bars) -12,2 -13,1 n.s.
Amax ('JmOI) 9,7 8,4 *
E ax (Mmol) 3.2 2,8 *
WUE (A/E) 2,6 2,3 *

était encore élevée et atteignait 12,0 a
14,3 ymol CO,/m2 s. Lorsgue la con-
trainte hydrique est devenue modérée a
forte (27 aolt), les valeurs minimales
du (g pn) del’ordre de -12 & -13 bars
enregistrées en cours de journée se sont
avérées pénalisantes pour la photosyn-
thése (tabl. 5). L’ assimilation maximale
a été réduite de 30 a 40%, surtout avec
le grand volume de végétation (H =
120 cm). La conductance stomatique,
latranspiration maximale (E,,) et I ef-
ficienceinstantanée de |’ eau (WUE) ont
également décliné. Cette réduction était
la aussi particuliérement marquée avec
les variantes a haute haie foliaire.

De maniere générale, les systemes de
conduite a SFE élevée génerent une
photosynthése et une transpiration im-
portantes. Il en résulte une consomma-
tion plus rapide des réserves hydriques
du sol et un ralentissement précoce de
la croissance végétative. |l s agit, dans
ce cas, d'une contrainte hydrique «mo-
dérée» induite par I'exposition de la

Tableau 3. Evolution du potentiel hydrique de base (i) en relation avec la distance
interligne et la hauteur de la haie foliaire. Chasselas, Leytron (VS), 1997.

Interligne Hauteur g (bars)
17.07. 08.08. 27.08. 18.09.
120 cm 80 cm -1,2 -1,1 -6,0 -1,7
120 cm -1,7 -1,1 -6,8 -2,0
180 cm 80 cm -1,4 -1,2 -5,2 -1,6
120 cm -1,3 -1,2 -6,6 -1,7
ppds = 0,05 0,4 n.s. 0,7 n.s.

n.s. = non significatif.

Tableau 4. Mesures du potentiel hydrique foliaire minimal (Y ,,\) Observé en milieu
de journée et de la photosynthése maximale (A,,,,) enregistrée au cours de la jour-
née du 13 aodt 1997, en fonction de la distance interligne et de la hauteur de la

haie foliaire. Chasselas, Leytron (VS).

Interligne 120 cm Interligne 180 cm
ppds = 0,05
H=80cm H =120 cm H=80cm H =120 cm
U min (bars) -11,2 -11,3 -11,3 -12,1 n.s.
Aok (LmMol) 12,0 13,5 14,3 13,3 15
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végétation (Carbonneau, 1986). Divers
auteurs (Archer et Strauss, 1989; Hun-
ter, 1998) indiquent, par ailleurs, que
les hautes densités de plantation, et no-
tamment les interlignes étroits, présen-
tent des valeurs de sz et de g PlUS
négatives que les faibles densités. Ces
tendances sont confirmées par des te-
neurs plus élevées en acide abscissique
dans la save xylémique des feuilles de
rangs étroits (Hunter, 1998). La con-
ductance stomatique y est plus faible et
lacapacité photosynthétique | égérement
réduite. Nos observations confirment
en tous points ces résultats. De plus,
lorsgue la contrainte hydrique est éle-
vée, les systémes de conduite dont la
végétation est volumineuse et exposée
a |’ éclairement direct peuvent s avérer
partiellement pénalisants pour la pho-
tosynthese (Zufferey, 2000). En effet,
des systémes a SFE trés élevée présen-
tent, durant une partie de la journée,
des feuilles plus chaudes que I’air. Ce
phénomene se traduit quelquefois par
une difficulté a éliminer les caories
supplémentaires apportées par le rayon-
nement solaire a travers la transpira-
tion. Par ailleurs, les mesures de |’ état
hydrique des feuilles de ces systémes
en situation de sécheresse lors de jour-
nées chaudes indiquent qu'elles sont
plus séches (potentiel hydrique plus né-
gatif) et qu'elles transpirent moins que
les feuilles de systémes & SFE limitée
(Katerji et al., 1986). La photosynthése
plus faible enregistrée dans ces situa-
tions serait a rapprocher des phéno-
menesde «stressthermique et hydrique»
momentanés.

Toutefois, une contrainte hydrique mo-
dérée résultant d'une bonne exposition
du feuillage et/ou de caractéristiques
pédologiques ne nuit pas forcément a
laphotosynthese (Schneider, 1985; Zuf-
ferey, 2000). En cours de maturation,
elle permet de surcroit, par son action
modératrice sur la croissance, d orien-
ter préférentiellement lesassimilats vers
les baies, le vieux bois et les racines.
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Conclusions

O Lasurfacefoliaire totale exprimée
par m2 de sol a diminué avec I’ ac-
croissement de la distance inter-
ligne en raison de la plus faible
densité de plantation.

O Par contre, la surface foliaire to-
tale des souches n’'a que trés peu
varié en fonction de I’ écartement
desrangs.

00 L'augmentation delahauteur dela
haie foliaire et le rapprochement
des rangs ont entrainé une majo-
ration de la surface de végétation
qui peut étre exposée a I’ éclaire-
ment direct (SFE).

O Les systémes de conduite & SFE
élevée ont fourni des valeurs plus
négatives de potentiel hydrique
foliaire (), traduisant un manque
d’eau plus important que dans les
systémes a SFE limitée.

0 Une contrainte hydrique modérée
résultant d’ une bonne exposition
du feuillage a I’ éclairement direct
est toutefois considérée comme
bénéfique par son action modéra-
trice sur la croissance végétative
et par son influence sur la réparti-
tion des assimilats vers les baies
et les parties pérennes de lavigne.
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Summary

Inter-row distance and height of hedge foliage. 2. Incidence on the vine water
status

The influence of canopy management factors, such as inter-row distances and height
of hedge foliage, on vine water status (cv. Chasselas) was studied from 1996 to 1998
on the experimental estate of the Agroscope Changins-Wéadenswil at Leytron (Wallis,
Switzerland).

Training systems which have a high surface area of exposed foliage (low inter-row
spacing and foliage of significant height) developed greater water stress than systems
with smaller areas of exposed foliage during periods of extreme climatic conditions
and drought. In addition, in vines with large plant volumes, a reduction in gaseous
exchanges (photosynthesis and leaf transpiration) was observed.

Key words: inter-row distance, surface area of exposed foliage, water status.

Zusammenfassung

Reihenabstand und Laubwandhéhe. 2. Einfluss auf dem Wasserzustand der
Rebe

Zwischen 1996 und 1998 wurde im Versuchsweinberg von Agroscope Changins-
Wédenswil in Leytron, Wallis, der Einfluss von den Erziehungssystemsparametern
wie Reihenabstand und Laubwandhéhe auf dem Wasserzustand der Rebe studiert.

In grossen klimatischen Wasserbedarf- und Bodenaustrocknungsperioden, haben die
Erziehungssysteme die eine hohe exponierte Blattfléche aufweisen (kleinen Reihen-
abstand und grosse Laubwandhohe) ausgepragteren Wasserstress entwickelt as die
Systeme mit kleine exponierte Blattfléche. Im Fall von wichtigen Vegetationsvolumen
wurde auch eine Verminderung der Gaswechseln (Photosynthese und Blatt-transpira-
tion) beobachtet.

Riassunto

Distanza interfila e altezza della parete fogliare. 2. Incidenza sullo stato idrico
della vite

Dal 1996 al 1998 sono stati studiati gli influssi dei parametri del sistema d’ allevamento
quali ladistanzainterfilae |’ atezza della parete fogliare sullo stato idrico della vite (cv.
Chasselas) nel vigneto sperimentale di Agroscope Changins-Wédenswil a Leytron,
Vallese.

In periodi di forte domanda climatica e di inaridimento dei suoli, i sistemi d'alleva
mento che presentano una superficie fogliare esposta elevata (piccola distanza interfila
e altezza parete fogliare importante) hanno sviluppato uno stress idrico piu marcato
rispetto ai sistemi a debole superficie fogliare esposta. Con dei volumi di vegetazione
importanti & stata ugualmente osservata una diminuzione degli scambi gassosi (foto-
sintesi e traspirazione fogliare).

Hunter J. J., 1998. Plant Spacing Implications for
Grafted Grapevine Il. Soil Water, Plant Water
Relations, Canopy Physiology, Vegetative and
Reproductive Characteristics, Grape Compo-
sition, Wine Quality and Labour Require-
ments. S, Afr. J. Enol. Mtic. 19 (2), 35-51.

Katerji N., Carbonneau A. & Delas J.,, 1986.
Etude du fonctionnement hydrique et photo-
synthétique de deux systémes de conduite de
lavigne au cours d'un cycle de dessechement
édaphique a la véraison pour du Cabernet-
Sauvignon planté en sol de graves seches.
Physiologie de la vigne. 3¢ Symposium inter-
national sur la physiologie de lavigne. 24-27
juin, 1986, Bordeaux, France, 386-391.

Murisier F.,, 1996. Optimalisation du rapport
feuille-fruit de la vi gne pour favoriser la qua-
lité du raisin et I'accumulation des glucides
de réserve. Relation entre le rendement et
la chlorose. Thése de doctorat, ETH Zurich,
132 p.

Schneider C., 1985. Influence de la suppression
des entre-ccaurs de souches de vigne sur le
microclimat lumineux et la récolte. Conn.
Vigne Vin 19, 17-30.

Ziegler R., 1990. Einfluss von Pflanzdichte und
Belastung (Triebzahl) auf das Wachstum der
Weinrebe, auf die Reifeentwicklung der Trau-
ben und auf den Ertrag. Travail de diplome
ETH, Zurich.

Zufferey V., 2000. Echanges gazeux des feuilles
chez \itis vinifera L. (cv. Chasselas) en fonc-
tion des paramétres climatiques et physiolo-
giques et des modes de conduite de la vigne.
These de doctorat de I’ EPF Zurich, 335 p.

Zufferey V. & Murisier F,, 2003. Distance interli-
gne et hauteur de lahaie foliaire. 1. Incidence
sur le potentiel d’interception lumineuse et la
photosynthese de lavigne. Revue suisse Mtic.,
Arboric., Hortic. 35 (5), 285-288.



Votre spécialiste pour
la technique arboriculture

Machine pour la récolte des fruits
Feucht OB 80/ 80 H
e uvE

- Largeur de travail 80 cm
- Rotor de plantation

- Blocage de différentiel
OB 80 H: vidage haut débit

Machine pour la récolte des fruits U

Feucht OB 80 R N ouV! Eg,eoo

artir de ©

- Vidage haut débit hydraulique

- Jusqu’a 8 tonnes a I’heure

- Transmission continue hydrostatique

- Rotor de plantation

OB 100: Transmission intégrale en option

Secoueur A fruits
Feucht OBS

- Fixation au trois-points
- Pour la prise de force avant/arriére
- A partir de 15 CV

OENO
POLE

Au service de la qualité

Etiqueteuses CDA

Manuelles ou
J automatiques,
de 700 a 3500 bt/h.
{‘ Pour tous formats
de bouteilles.

Jusqu'a 3 postes de pose, vaste choix d'options.

Pompe péristaltique Débourbage par
flottation

Petites unités
mobiles dés
3000 1/h.

Transfert respecteux
de la vendange et i,
des vins /

e
(/\%‘\K\x‘: 00

3-5% de "
bourbes

Tél: +41 78 716 40 00 Mail: oenologle@urbanet.ch

WWW.OENO-POLE.CH

Détails sut:

Pont de travail U
Knecht oko 2000 Pro N
a

Pulvérisateurs
Holder AS/NI

AS:Fixation au trois-points
NI: Machine trainée

- Machines pour le mulching

- Remorques a paloxes

- Barre de traitement pour herbicide
- Coupe-racines

N’hésitez pas a nous contacter!
076 488 23 75

www.lvinc.ch

LV-Maschinencenter EGLA
Bucherstrasse 2

N _ |

Maschinencenter

9322 Egnach
Tel.0712923052/0764882375

production personnelle:

JEAN-CLAUDE
e gage
de qualité .
e nombreuses
références PEPINIERES
aupres des VITICOLES
it 73250 FRETERIVE
VIl'I.C ulteurs FRANCE Livraison
suisses TEL. 00334792854 18 assurée par
i PORT. 00 33 680 22 38 95 nos soins
depuis plus £ 0033 479 23 68 88 a votre
de 20 ans E-MAIL: jeanclaude.fay@wanadoo.fr  exploitation
) ST ———— ST
ARmmE

Vitesses surface

Heures Débitmeétres Contrdle pulvérisation

Tous les compteurs
pour I’agriculture de précision
Ag r i TeCh Nno v agriculture de précision

Case postale 24 — CH-1066 Epalinges
Tél. 021 784 19 60 — Fax 021 784 36 35 — GSM 079 333 04 10

E-mail: agritechno-lambert@bluewin.ch

165



Vos vignes méritent la meilleure protection fongigue

VERITA

Protection tri-active contre le mildiou

LEGEND’

Efficace et durable contre I’'oidium

- Verita: Classe de toxicité libre

mya c welz Legend: Classe de toxicité 5S

. Observer les indications figurant sur la notice d’emballage

AG Ro CH-5745 Safenwil, Tel.062 789 23 41 Verita: marque enregistrée de Bayer Gruppe
www.omya.ch Legend: marque enregistrée de Dow AgroSciences

Nouvelle technologie » Nouvelle technique!

A\\f]]}o& VALAIS SA Porte OUtlIS GRIZZLY HT 200

Z| Falcon - Rue du Stand 11
3960 SIERRE

Tél. 027 456 33 05

Fax 027 456 33 07
E-mail: valais@avidor.ch
www.avidor.ch

Demandez une démonstration
Ou un essai a:

Walty Cheseaux

Tél. 027 456 33 05
Natel 078 623 09 93 -
E-mail: roche@teltron.ch Caractéristiques: Moteur Diesel « PDF mécanique

TRAVAUX DE SOL « TRAITEMENT PHYTO « ROGNEUSE  BROYAGE « BECHAGE

166



Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Station de recherche Agroscope Changins-Wadenswil ACW
Directeur: Jean-Philippe Mayor « www.acw.admin.ch

Neuf ans de lutte par confusion contre les vers
de la grappe a Yvorne
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Introduction

A I'initiative d' une poignée de viti-
culteurs particulierement motivés, les
quelque 100 exploitants du vignoble
d Yvorne ont décidé, des 1997, d &f-
fronter les vers de la grappe avec la
technique de la confusion. La pression
de ces ravageurs est généralement trés
forte dans les 165ha du vignoble
d' Yvorne. Laprincipale particularité de
ce vignoble réside dans la dominance
quasi exclusive de cochylis Eupoecilia
ambiguella. Cet article relate I’ évolu-
tion de la situation au cours de neuf an-
nées de lutte, de 1997 a 2005. Ces an-
nées ont été marquées tout d abord par
des déboires, puis par un renversement
de dominance lorsgue I eudémis Lobe-
sia botrana a bénéficié d'un climat
propice, et enfin par un succeés incon-
testable mais difficilement acquis de la
lutte par confusion. Cette expérimenta-
tion along terme, soigneusement suivie
avec la précieuse collaboration des viti-
culteurs, est richeen enseignements, non
seulement sur la technique de la confu-
sion et les différents types de diffuseurs
testés, mais également sur ladynamique
générale des deux ravageurs, ainsi que
sur |’ organisation de cette lutte collec-
tive au niveau d'un village.

Revue suisse Vitic. Arboric. Hortic. Vol. 38 (3): 167-173, 2006

Résumé

La lutte par confusion contre les vers de la grappe, cochylis Eupoecilia ambiguella et eudémis Lobesia botrana, a
été appliquée de 1997 a 2005, dans les 165 ha du vignoble d’Yvorne (Chablais vaudois). Les diffuseurs suivants
ont été utilisés: RAK1+2, Bocep Viti, RAK1+2R et Isonet-LE. L'expérimentation a rencontré de nombreuses difficul-
tés au cours des sept premieres années pour différentes raisons: population initiale trop élevée, pose trop tardive
des diffuseurs, durée d’émission trop courte, densité trop faible de diffuseurs par ha ou changement de dominance
des ravageurs lié aux conditions climatiques. Des traitements insecticides complémentaires contre la premiére ou
la seconde génération se sont avérés indispensables sur une surface plus ou moins importante selon lI'année.
Enfin, en 2004 et 2005, tout recours aux insecticides a pu étre évité et les populations de ravageurs se sont effon-
drées. Au cours de ces neuf années d’expérimentation, les niveaux d’attaque, trés fluctuants, ont toujours été plus
faibles a Yvorne que dans le vignoble voisin d’Aigle, conduit en lutte classique.

fay o '-fr#r ___1-| _,.: L_ \L -|.+ .‘. .._.-1 |

Fig. 1. Le vignoble d'Yvorne est composé d'une entité principale de 150 ha (secteurs 2 a
14), située autour du village, et du Clos de La George de 15 ha (secteur 1), localisé environ
2 km plus au nord. (Photos www.geoplanet.vd.ch).
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Fig. 2. Le diffuseur RAK n'at-il pas laforme d un briquet? Il étin-
celle d'un parfum femelle qui excite les sens et allume les méles.

Ceux-ci volent en tous sens sans sentir les cent senteurs envodtantes

et lascives suintant de leurs consocaurs. Sansfusion et sanseffusion, leur
passion vacille comme la flamme furtive d’un briquet qui se vide...

c'est laconfusion..
Matériel et méthodes

Vignoble d’essai

Le vignoble d'Yvorne, planté essentielle-
ment de Chasselas, mais également de Ga-
may, de Pinot Noir ains que de quelques
autres cépages, s étend sur une surface d’ en-
viron 165 ha (fig. 1). Il est composé d’une
entité principale de 150 ha (secteurs 2-14)
située autour du village, délimitée au sud-
ouest par laroute et des cultures annuelles,
au nord et a l’est par la forét et au sud-est
par le vignoble d’'Aigle. Le Clos de La
George (secteur 1), localisé environ 2 km
plus au nord, est un coteau parfaitement
isolé de 15 ha, délimité au sud-ouest par la
route et des cultures annuelles et par la
forét sur les autres cotés.

Diffuseurs

Plusieurs types de diffuseurs, en développe-
ment ou homologués, ont été appliqués au
cours de ces neuf années.

Diffuseurs RAK1+2: ces diffuseurs brun-
rougedelafirmeBASF (Allemagne) contien-
nent les attractifs de cochylis (ampoule 1) et
d eudémis (ampoule 2; fig. 2). lls ont éé
appliqués en 1997 et 1998 a une densité
d environ 500 unités/ha (tabl. 1).

Diffuseurs Bocep Viti: ces diffuseurs
blancs de BASF ne contiennent que la phé-
romone a cochylis. Ils ont été installés de
1999 & 2002 sur une partie ou sur la totalité
du vignoble d’ Y vorne a une densité d' envi-
ron 350 unités/ha.

Diffuseurs RAK1+2R: ces diffuseurs ex-
périmentaLix de BASF, prévus pour étre ap-
pliqués a une densité de 200 unités’ha, con-
tenaient les phéromones des deux espéces,

Fig. 3. Le diffuseur Isonet-LE est constitué de deux tubes en plas-
tique soudés aux extrémités. |Is empéchent les papillons de s accou-
pler, méme lorsqu’ils sont disposés en forme de coaur!

additionnées de citrales censées améliorer
I’ efficacité. 1ls n’ont été testés qu’en 1999,
sur 70 ha, dans la partie supérieure du vi-
gnoble d’Yvorne.

Diffuseurs Isonet-LE: ces diffuseurs tubu-
laires rouges de la firme Shin-Etsu (Japon)
contiennent un mélange des attractifs des
deux especes (fig. 3). Ils ont été testés pour
la premiére fois sur 15 ha en 2002, puis sur
la totalité du vignoble de 2003 a 2005, a
une densité de 350 4500 unités/ha

Organisation des travaux

Levignobled'Y vorne est découpéen 14 sec-
teurs géographiques délimités par des routes
et chemins de desserte (fig. 1). Pour chaque
secteur, un responsable est chargé de con-
voquer les viticulteurs pour la mise en place
des diffuseurs, pour les échantillonnages

Tableau 1. Mise en place et caractéristiques des diffuseurs testés dans la lutte contre les vers de la grappe cochylis et eudémis

a Yvorne de 1997 a 2005.

Année 1997 | 1998 1999 2000 | 2001 2002 2003 2004 | 2005
Surface (ha) 165 165 95 70 165 165 150 15 150 15 165 165
Secteurs 1-14 1-14 | 236 | 145 | 1-14 1-14 | 2-14 1 2-14 1 1-14 1-14
789 | 1011
13 1214
Type de diffuseur RAK | RAK | Bocep| RAK | Bocep | Bocep | Bocep | Isonet | Isonet | Isonet | Isonet | Isonet
1+2 1+2 Viti 1+2R Viti Viti Viti LE LE LE LE LE
Nombre de diffuseurs/ha 503 486 350 200 350 350 356 500 350 453 470 480
Cochylis mg attractif/diffuseur 167 216 435 230 340 340 340 182 182 182 182 182
Eudémis mg attractif/diffuseur 148 156 - 199 - - 182 182 182 182 182
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d attaque des premiére et seconde généra-
tions ains que pour leur transmettre des
informations.

Pose des diffuseurs

L'installation commence toujours par la
mise en place d’une ceinture dans les bor-
dures extérieures (abords du village, le long
des routes larges, des bords de terrasses a
forte dénivellation et des bosquets). Les dif-
fuseurs y sont appliqués a 2 m les uns des
autres afin d'assurer immédiatement une
bonne protection, quelle que soit la direc-
tion des vents. Les diffuseurs restants sont
par la suite répartis de fagcon homogene a
I'intérieur de chaque secteur, chacun cou-
vrant 26-93 m2 selon le type de diffuseur
appliqué (tabl. 1). Ainsi, ladensité moyenne,
bordures incluses, a varié entre 200 et
503 unités/ha. Selon la précocité de la sai-
son, la pose des diffuseurs a été effectuée
entre le 7 et le 28 avril, généralement avant
le début du vol des papillons, malheureuse-
ment parfois avec un certain retard.

Piégeage sexuel

Des piéges sexuels a eudémis et cochylis
sont placés dans le vignoble d’ Yvorne, ainsi
gu'a Aigle, dans des vignes de référence
conduites en lutte classique. Ils sont contro-
|és deux fois par semaine.

Echantillonnages de I'attaque
de la premiére génération
Leséchantillonnagesd’ attaque delapremiére
génération sont réalisés en un aprés-midi,
avec I'aide de 20 a 40 viticulteurs, entre le
12 et le 23 juin, lorsque la somme des tempé-
ratures cumulées des le début de I’ année au-

dessus du seuil de 10 °C atteint 250-300 de-
grés-jours (dj). A ce moment-13, les glomé-
rules tissés par les chenilles sont facilement
détectables et |a totdlité des attaques est vi-
sible. Trois a quatre viticulteurs par secteur
enregistrent par un contréle visuel in situ le
taux d’occupation des vers de la grappe: en
se déplacant atraversle vignoble, ils dénom-
brent lesgrappes occupées par un ou plusieurs
glomérules sur 100 grappes échantillonnées
araison de 10 séries de 10 grappes consecu-
tives. Selon I'année, les échantillonnages
portent sur 9600 a 22 100 grappes. Les glo-
meérules sont décortiqués pour rechercher les
chenilles et déterminer la proportion de
chague espéce. Les résultats sont immédiate-
ment cartographiés. Les zones ou I’ attaque
dépasse 10% sont délimitées car €lles seront
traitées préventivement avec un insecticide
contre la seconde génération. A titre de réfé-
rence, dés 1998, |'attaque est également
échantillonnée sur 1500 a 4500 grappes par
année dans le vignoble voisin d'Aigle,
conduit en lutte classique.

Echantillonnages de I'attaque
de la deuxieme génération

L’ échantillonnage de la deuxiéme génération
est également effectué in situ par les viticul-
teurs, vers la mi-ao(t. Ce contrfle est plus
laborieux, car il S agit de détecter les péné-
trations dans les baies aors que les grappes
sont d§jatres serrées. C' est pourquoi I’ échan-
tillonnage porte sur un nombre pluslimité de
grappes par année (1400 & 7700 a Yvorne et
600 a 3500 aAigle). Les chenilles retrouvées
sont déterminées. La cartographie de I'at-
taque permet d'établir un bilan pour I'année
en cours et d'estimer le potentiel des deux
espéces pour I’ année suivante.

Emission de I'attractif

L' émission d'attractif est déterminée par la
pesée hebdomadaire de deux diffuseurs ex-
posés dans le vignoble de Changins et par
I’analyse GC de la phéromone restant dans
des diffuseurs exposés pendant différents
laps de temps dans lavigne.

Traitements
complémentaires

Chague année, un questionnaire est envoyée
a tous les viticulteurs d’'Yvorne ainsi qu'a
ceux du vignoble d'Aigle afin d’ enregistrer
les surfaces traitées contre la premiére et la
seconde génération.

Résultats et discussion

Année 1997

Dans le vignoble de référence d’ Aigle,
le premier vol des deux espéces com-
mence des le 21 avril et le second des
le 27juin. Durant toute la saison, le
pieége a cochylis capture 267 papillons
et celui a eudémis, 383. A Yvorne, les
trois pieges répartis dans le vignoble
capturent en moyenne 89 cochylis et
4 eudémis avant la pose des diffuseurs
RAK1+2; celleci n'a é&é effectuée
gu’'entre le 28 et le 30 avril en raison
d’ une livraison trop tardive. Ainsi, des
papillons de cochylis ont inévitable-
ment bénéficié de ce retard pour s ac-
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Fig. 4. Evolution des taux d' attaque et des pourcentages de la surface traitée contre la premiére et la seconde génération de 1997 a 2005.
En haut: dansle vignoble d' Aigle conduit en lutte classique. En bas: dans e vignoble d' Y vorne ou est appliquée lalutte par confusion.
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Fig. 5. Proportion de chenilles de cochylis Eupoecilia ambiguella et eudémis Lobesia botrana dans les échantillonnages d attague de la
premiére et la seconde génération a Yvorne et a Aigle de 1997 a 2005.

coupler puis pondre durant une partie
du premier vol. Des I'installation des
diffuseurs, plus aucun papillon des
deux especes n'a été capable de retrou-
ver les piéges.

L’ échantillonnage de la premiére géné-
ration révele un taux moyen d attague
de 4,3% (fig. 4), mais la répartition est
trés hétérogéne, variant entre 1,7% et
12,4% selon les secteurs. Toutes les
chenilles récupérées sont des cochylis
(fig. 5). En raison d’ un épuisement pré-
maturé des ampoules a cochylis, des
diffuseurs Bocep Viti contenant 312 mg
dattractif a cochylis sont ajoutés le
14 juillet, lelong des bordures ainsi que
sur quelques lignes de traverse, corres-
pondant & un apport supplémentaire de
153 diffuseurs/ha.

L'attague de la deuxiéme génération
s ééeve en moyenne a 3,5%, mais elle
varie selon les secteurs entre 0,4% et
9,8%; 99,5% des chenilles retrouvées
sont des cochylis. 45% de la surface du
vignoble a regu un traitement complé-
mentaire contre la seconde génération,
dans les zones ou |’attague dépassait
10% (fig. 4).

Année 1998

A Aigle, le premier vol des deux es
peces commence des le 25avril. Le
piege a cochylis capture 513 papillons
durant la saison et celui a eudémis, 309.
A Yvorne, les cing pieges a cochylis
répartis dans le vignoble capturent en
moyenne 38 papillons avant la pose des
diffuseurs RAK1+2 qui aeu lieu du 27
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au 30 avril. Certains papillons ont donc
pu s accoupler durant ce laps de temps.
Dés I'installation des diffuseurs, plus
aucune capture n'’ est enregistrée. Aucun
papillon d’ eudémis n'a été capturé du-
rant toute la saison.

Lors de la premiéere génération, le taux
moyen d'attaque grimpe a 15,7%
(fig. 4), avec d énormes variations al-
lant de 1,8 450% selon les secteurs, les
plus fortes pressions étant localisées
aux mémes endroits que I’ année précé-
dente, soit dans le bas du vignoble. Un
traitement curatif a éé appliqué sur
32% de la surface.

Les 32,4% d attaques relevés a Aigle
malgré des traitements sur 44% de la
surface indiquent que cette premiére
génération a été extrémement favorable,
acochylisen particulier. En effet, toutes
les larves collectées a Yvorne sont des
cochylis et la proportion de cette espéce
séévea98% aAigle.

Lors de la seconde génération, |’ attaque
moyenne a Y vorne est de 2,6%, variant
entre 0 et 15,3% selon les secteurs,
mais un traitement complémentaire
préventif a été effectué sur 68% de la
surface, conformément aux recomman-
dations émises sur la base de |’ échan-
tillonnage de la premiére génération.
Dansles parcelles de référence d' Aigle,
qui ont été traitées une ou deux fois,
I attaque moyenne atteint tout de méme
11,9%. Cerésultat démontre quelalutte
classique n’ est pas une garantie absolue
de succeés. Toutes les larves collectées &
Yvorne sont des cochylis tandis que la
proportion de cochylis est de 96% a
Aigle.

Année 1999

La population d' eudémis étant insigni-
fiante a Yvorne en 1998, les viticulteurs
ont opté pour le diffuseur Bocep Viti
chargé exclusivement de la phéromone
a cochylis (tabl. 1). Afin de réduire les
codts, ces diffuseurs ont été installés a
une densité réduite de 350 unités/ha sur
95 hadans lapartieinférieure du vigno-
ble. La partie supérieure du vignoble
ains que le Clos de La George, totali-
sant 70 ha, ont été équipés des diffu-
seurs expérimentaux RAK1+2R desti-
nés aux deux especes et installés a une
densité de 200 unités/ha. D’ autre part,
un traitement préventif sur 29% du vi-
gnoble a été effectué contre la premiére
génération afin d abaisser les popula-
tions dansles zones les plus peupl ées.

A Aigle, les premiers papillons sont
capturés a partir du 26 avril. Les vols
des deux especes sont trés importants;
les pieges capturent en moyenne
648 cochylis et 614 eudémis durant la
saison. Les diffuseurs ayant été instal-
lés le 22 avril a Yvorne, seuls deux pa-
pillons de cochylis sont capturés durant
toute la saison.

Dans I'ensemble de |'essai, I'attague
de la premiére génération atteint en
moyenne 14,8% (fig. 4), variant entre
2 et 40% selon les secteurs. Elle n'at-
teint en moyenne que 6,7% dans le
haut du vignoble avec les diffuseurs
RAK1+2R; en revanche, elle séleve a
21,8% dans la partie inférieure équipée
de diffuseurs Bocep Viti, ou pourtant
des surfacesimportantes ont ététraitées.
Toutefois, ces chiffres sont trompeurs



et ne traduisent pas les performances
de ces deux types de diffuseurs. Ils re-
flétent au contraire la pression initiale
du ravageur. En effet, par rapport a la
seconde génération de 1998, le taux
d attaque est multiplié par quatre dans
le périmétre des diffuseurs Bocep Viti
et par sept dans celui des diffuseurs
RAK1+2R. A titre de comparaison,
I attaque atteint en moyenne 35,5% a
Aigle, soit plus du double de celle
enregistrée a Yvorne. Dans les deux vi-
gnobles, elle a essentiellement aug-
menté dans le haut du coteau par rap-
port 21998. Toutes les larves collectées
de la premiére génération a'Y vorne sont
des cochylis, tandis qu’'a Aigle la pro-
portion de cochylis est de 98%.

Lors de laseconde génération, |’ attaque
atteint en moyenne 14,6% a Yvorne
malgré un traitement complémentaire
sur 56% de la surface. La répartition
est a nouveau trés hétérogene; les plus
fortes pressions, localisées aux endroits
qui n'ont pas été traités contre la pre-
miére génération, démontrent |’impact
significatif du traitement préventif con-
tre la premiére génération.

Malgré unou deux traitements, |’ attaque
atteint 44,8% dans les vignes d Aigle.
La proportion de cochylis est de 100%
aYvorne et 96,7% aAigle.

Année 2000

Les diffuseurs Bocep Viti sont appli-
qués sur |'ensemble du vignoble a la
densité réduite de 350 unités/ha, mais
un traitement préventif est réalisé sur
environ un tiers du vignoble dans les
secteurs ou la pression éait la plus
forte. Des traitements curatifs complé-
mentaires sont effectués dans de nom-
breuses autres parcelles ou I attaque est
trés importante, de sorte que 85% de la
surface a recu un traitement contre la
premiére génération.

Les piéges placés a Aigle capturent res-
pectivement 300 cochylis et 251 eudé-
misdurant lasaison; ceux d’ Yvornen’en
prennent que 3 et 0,5 par piege.

Malgré les traitements appliqués a
Yvorne, et gréce a des conditions mé-
téorologiques extrémement favorables
a cochylis, 35,2% des grappes sont oc-
cupées lors de la premiére génération.
Toutefois, ce taux d'attaque surestime
la population survivante, car les glomé-
rulesrestent visiblesméme apreslamort
des larves suite au traitement curatif. A
Aigle, I'attague atteint en moyenne
44% malgré des traitements effectués
sur 69% de la surface. La dominance
de cochylis reste presque totale dans
les deux villages (fig. 5).

Lors de la seconde génération, la com-
binaison de la lutte par confusion et
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d’'un traitement préventif appliqué sur
92% de la surface d’'Yvorne fait enfin
tomber [I'attaque moyenne a 0,9%
(fig. 4). Elle n"aencore jamais é&é aussi
basse lors de |a seconde génération de-
puis le début des essais en 1997. Parmi
lesdix larves récupérées Y vorne, deux
sont des eudémis. A Aigle, ot 60% des
vignes ont recu un seul traitement et le
reste deux, |'attague moyenne s éléve
a5%.

Année 2001

Les diffuseurs Bocep Viti sont a nou-
veau appliqués sur I'ensemble du vi-
gnoble d’Yvorne ala densité réduite de
350 unités/ha avec toutefois un traite-
ment complémentaire préventif sur 65%
delasurface.

Les piéges placés a Aigle capturent
342 cochylis et 120 eudémis durant la
saison; ceux d' Y vorne ne capturent rien.
A Yvorne, ['attague n'atteint en
moyenne que 1,5%, soit dix fois moins
gu’'a Aigle, mais eudémis fait une ti-
mide apparition, constituant 14% des
effectifs larvaires. Lors de la seconde
génération, I’ attaque n’est que de 0,1%
a'Yvorne, bien que 3% seulement de la
surface ait été traitée. Les quelques
larves retrouvées sont toutes des co-
chylis. Danslesvignes traitées d' Aigle,
I attaque est de 0,5%.

Année 2002

Les diffuseurs Bocep Viti sont installés
aladensité réduite de 356 unités’ha au-
tour du village d'Yvorne dans les sec-
teurs 2-14, tandis que le Clos de La
George est équipé de diffuseurs I sonet-
LE &500 unités/ha.

A Aigle, I’ attaque de la premiére géné-
ration atteint en moyenne 8,7%. Elle
est par contre insignifiante au Clos de
La George avec 0,8%. Dans e vignoble
principa d'Yvorne, elle n’atteint en
moyenne que 2,1%, mais la distribu-
tion est hétérogéne: faible dans la par-
tieouest et plusélevée dans|le secteur 12
ou elle atteint en moyenne 11,3%. La
proportion d eudémis a fortement pro-
gressé par rapport aux années précé
dentes: elle atteint 37% en moyenne et
méme 52% dans le secteur 12, proche
du vignoble d’Aigle. Cette augmenta-
tion d'eudémis s'explique par le fait
gue les diffuseurs Bocep Viti ne con-
tiennent que I’ attractif de cochylis.

Afin de contenir la pression d’eudémis
dans le secteur 12, des diffuseurs Iso-
net-LE sont gjoutés sur environ 25hale
2 juillet, aladensité de 224 unitésha.

A Aigle, I'attaque de la deuxieme gé-
nération atteint en moyenne 2,6%. Elle
n'est que de 0,4% au Clos de La George

équipé de diffuseurs Isonet-LE. Dans
le vignoble principa d'Yvorne, elle
s éléve en moyenne a 1,1%, variant
selon les secteurs entre O et 5,5%; les
plus fortes attagues sont enregistrées
dans la partie est, du coté d'Aigle.
Parmi les larves retrouvées, 55% sont
des cochylis et 45% sont des eudémis.
3% de la surface d' Yvorne a été traitée
contre la premiére génération et 14%
contre la deuxieme, essentiellement en
raison de la pression d' eudémis.

Année 2003

Les diffuseurs Isonet-LE sont installés
entre le 25 et le 28 avril ala densité de
350 unités/ha dans le vignoble princi-
pa d'Yvorne et a453 unités’ha au Clos
de La George. Les piéges placés prés
du village ont capturé 73 eudémis et
2 cochylis avant la mise en place des
diffuseurs, en raison d'une pose trop
tardive. lls n'ont plus rien pris par la
suite.

Danslevignobled' Aigle, I’ attague dela
premiére génération atteint en moyenne
25,1% et la moitié des chenilles retrou-
vées sont des eudémis. L’ attaque n'est
gue de 0,6% au Clos de La George ou
les diffuseurs ont été placés plus tét.
Elle est par contre beaucoup plus ée-
vée dans le vignoble principal, attei-
gnant en moyenne 27,6%; la distribu-
tion est trés hétérogene, variant entre
3% a I'ouest et 67% a I'est, dans le
secteur 11 jouxtant Aigle. L’ origine de
ce mauvais résultat est due ala popula
tion initiale trop élevée, a une pose des
diffuseurs trop tardive et a la densité
réduite de 350 unités’ha. 70% des che-
nilles récupérées sont des cochylis,
mais eudémis domine nettement dans
lamoitié est du vignoble.

Lors de la seconde génération, I’ attague
n’ atteint que 0,3% au Clos de La Geor-
ge, qui n'a pas été traité, et elle des
cend a 0,5% dans le vignoble principal
d’ Yvorne ou 76% de la surface a été
traitée. Elle atteint 3,3% dans les par-
celles traitées a Aigle. Les conditions
climatiques extrémement chaudes et
seches de 2003 ont décimé cochylis, s
bien qu'eudémis représente 85% des
effectifs larvaires a Yvorne et 90% a
Aigle.

Année 2004

Les diffuseurs Isonet-LE sont installés
suffissmment tét, entrele 7 etle 15 avril,
ala densité de 470 unités/ha, sur la to-
talité du périmétre d’ Yvorne. L’ attague
de la premiere génération est extré
mement faible puisgu'elle n'est en
moyenne que de 0,1% contre 1,7% a
Aigle. Lors de la seconde génération,
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aucune attague n'est décelée a Yvorne
sur 7700 grappes échantillonnées e,
pour la premiére année, sans aucun
traitement complémentaire. L’ attague
est a0,7% a Aigle, provoquée exclusi-
vement par eudémis.

Année 2005

Les diffuseurs Isonet-LE sont installés
sur I’ensemble du vignoble d’' Yvorne a
la densité de 480 unitésha. L’ attague
de la premiére génération n'est que de
0,2%, contre 7% a Aigle ou toutes les
chenilles retrouvées sont des eudémis.
Lors de la seconde génération, sans
aucun traitement complémentaire, au-
cune attague n’ est décelée a Y vorne sur
3000 grappes échantillonnées. A Aigle,
I attagque est a 1,9% dans les vignes de
référence traitées.
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under classical control with insecticides.

Summary
Nine years of mating disruption to control grape moth at Yvorne

The mating disruption technique to control grape berry moth Eupoecilia ambiguella
and grape vine moth Lobesia botrana, was applied by means of RAK1+2, Bocep Viti,
RAK1+2R, or Isonet-LE dispensers, from 1997 until 2005 on the 165 ha vineyard of
Yvorne. Many difficulties appeared during the first years, due to a high initial popula-
tion, alate installation of the dispensers, a too short duration of pheromone emission,
an insufficient density of dispensers per ha or a change of the pest’s dominance related
to climatic conditions. Complementary insecticidal treatments in first or second gene-
ration proved to be necessary on a more or less large surface according to the seasons.
Eventually, in 2004 and 2005, any recourse to insecticides could be avoided and the
populations of pest broke down. During these nine years, the level of damage, which
strongly fluctuated, was always lower at Yvorne than in the vineyard of Aigle nearby,

Key words: grape berry moth, Eupoecilia ambiguella, grapevine moth Lobesia botrana,
mating disruption, dispensers, population density.

Conclusions

La lutte par confusion, appliquée contre les vers de la O Lesdiffuseurs Bocep Viti, ne contenant que la phéromo-

grappe sur les 165 ha du vignoble d’'Yvorne de 1997 a
2005, a tout d’abord conduit & des déboires considérables.
Durant sept ans, des traitements insecticides complémen-
taires contre la premiere ou la seconde génération se sont
avérés indispensables sur une surface plus ou moins impor-
tante selon I'année. Enfin, en 2004 et 2005, tout recours
aux insecticides a pu étre évité et les populations de rava-

d’ eudémis.

convaincu.

ne a cochylis, testés de 1999 a 2002, ont di étre aban-
donnés en raison d’'une recrudescence des populations

O Le diffuseur RAK1+2R, testé a la densité de 200 uni-
tés’ha sur une partie du vignoble en 1999, n'a pas

geurs se sont effondrees. Cet de longue durée permet [ | es diffuseurs Isonet-LE, appliqués de 2002 & 2005, ont

de tirer de nombreux enseignements sur la technique
de confusion, les diffuseurs testés, la dynamique de cochylis
et d'eudémis ains que I’€efficacité des traitements complé-

mentaires:

O Uneinstallation trop tardive des diffuseurs apres le début
du vol, comme ce fut le cas en 1997, 1998 et 2003, ne
pardonne pas: Les femelles fécondées avant la pose pon-

deuxiéme vol.

toujours émis les phéromones des deux espéces de fa-
con trés réguliére, assurant une protection au-dela du

O La réduction, pour des raisons de colts, de la densité de

dent et engendrent une descendance qui dépasse e seuil

de tolérance.

O Lorsque les populations initiales sont trop élevées, la
combinaison de la lutte par confusion et d’'un traitement
insecticide est indispensable. Dans ce cas, une inter-
vention contre la premiére génération, appliquée sur tout
le vignoble, a un meilleur impact sur la dynamique

diffuseurs au-dessous des 500 unités homol oguées par ha
ne doit étre envisagée que lorsque la pression des vers de
lagrappe est tresfaible.

O L'inversion de la proportion des deux ravageurs, qui a
passé d’ une dominance absolue de cochylis a une domi-

des populations qu'un traitement contre la seconde

génération.

O Lesdiffuseurs RAK1+2 testés en 1997 et 1998 ne conte-
naient pas suffisamment d' attractif pour assurer une pro-
tection jusgu’'a la fin du deuxieme vol de cochylis. Ce

nance arrogante d’'eudémis, n'est pas une conséquence
de la lutte par confusion. Elle est incontestablement liée
aux conditions climatiques, puisque la méme évolution
S'est manifestée non seulement dans le vignaoble voisin
d’ Aigle mais également dans tout |e nord de I’ Europe.

0 Durant ces neuf ans, les niveaux d’ attague ont tres forte-

ment fluctué; en outre, ils ont toujours été nettement plus
faibles a Yvorne que dans le vignoble voisin d'Aigle
conduit en lutte classique.

probléme est actuellement résolu en Suisse avec lanou- [0 Lorsgque la pression des ravageurs est modérée, comme

velle homologation qui porte leur charge en phéromone a
350 mg pour cochylis et 240 mg pour eudémis.
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en 2004 et 2005, |a technique de confusion est nettement
plus efficace que la lutte classique.



Zusammenfassung

Neun Jahre Bekdmpfung der Traubenwickler mittels
Verwirrungstechnik in Yvorne

Die Verwirrungstechnik mit den Dispensern RAK1+2,
Bocep Viti, RAK1+2R und |sonet-LE wurde von 1997 bis
2005 zur Bekampfung des einbindigen Traubenwicklers
Eupoecilia ambiguella und des bekreuzten Traubenwicklers
Lobesia botrana auf den 165 Hektaren des Weinberges von
Yvorne angewendet. Zahlreiche Schwierigkeiten sind im
Laufe der ersten Jahre aufgetreten. Sie waren begriindet
durch eine zu hohe Anfangspopulation, ein zu spates Auf-
héngen der Dispenser, eine zu kurze Emissionsdauer, eine zu
schwache Dichte von Dispensern pro ha oder einen Wechsel
der vorherrschenden Traubenwicklerart, der mit den klimati-
schen Bedingungen zusammenhéngt. Zusétzliche Insektizid-
behandlungen haben sich in der ersten oder der zweiten
Generation je nach Jahr auf einer mehr oder weniger grossen
Fléche als unentbehrlich erwiesen. Schliesslich konnte im
Jahre 2004 und 2005 auf jeglichen Einsatz von Insektiziden
verzichtet und die Population der Traubenwickler auf niedri-
gem Niveau gehalten werden.

Im Laufe dieser neun Jahre hat die Befallshohe sehr stark
fluktuiert, sie war in Y vorne aber immer tiefer alsim benach-
barten Weinberg von Aigle, der mit klassischen Insektiziden
gespritzt wurde.

Riassunto

Nove anni di lotta con la confusione contro i vermi del
grappolo ad Yvorne

La lotta con la confusione contro i vermi del grappolo, la ti-
gnola Eupoecilia ambiguella e la tignoletta Lobesia botrana,
e stata applicata tramite I’ uso di diffusori RAK, Bocep Viti,
RAK1+2R o Isonet-LE, dal 1997 al 2005, nei 165 ettari del
vigneto di Yvorne. Numerose difficolta sono apparse nel
corso dei primi anni, legate sia ad una popolazione iniziale
troppo elevata ed a una posa troppo tardiva dei diffusori, sia
ad una durata di emissione troppo corta, ad una densita trop-
po debole di diffusori, oppure a un cambiamento di domi-
nanzadei devastatori legato alle condizioni climatiche. Tratta-
menti pesticidi complementari in prima e seconda generazio-
ne si sono avverati indispensabili su una superficie piu o
meno importante a secondo dell’anno. Infine nel 2004 e
2005, ogni ricorso agli insetticidi ha potuto essere evitato e le
popolazioni dei devastatori sono crollate. Nel corso di questi
nove anni, i livelli di attacco, benché abbiano fortemente
fluttuato, sono sempre stati piu deboli a Yvorne che nel
vigneto vicino di Aigle, condotto in lotta classica.
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Résumé

Le choix du type de plant et de la date de plantation doit étre adapté a la
variété afin d’exploiter son potentiel agronomique. Ce critére est donc im-
portant pour la réussite d’'une culture de fraises. Les essais effectués
sous tunnel au Centre des Fougéres d’ACW ont montré que, pour les
variétés Clery, Darselect et Madeleine, les plants mottés donnent de
meilleurs rendements et des récoltes plus précoces que les plants frigo.
La date de plantation influence moins fortement le rendement et la pré-
cocité, pour autant que les plants frigo soient mis en place avant le
15 juillet et les plants mottés avant le 10 aolt. Des plantations plus
tardives défavorisent nettement le rendement.

Fig. 1. Plantsfrigo. Fig. 2. Plants mottés.

Revue suisse Vitic. Arboric. Hortic. Vol. 38 (3): 177-181, 2006

Introduction

Plusieurs types de plants de fraisier
existent sur le marché: les tray plants,
les plants mottés et les plants frigo. En
Suisse, seuls les deux derniers sont uti-
lisés alarge échelle en culture de pleine
terre. Actuellement, la majorité des
cultures se font avec des plants frigo.

1Avec la collaboration technique de Christo-
phe Auderset, Bernard Sauthier et Monique
Benz.
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Les fraises sont plantées de mi-mai a
finjuillet pour les plantsfrigo et en aolt
pour les plants mottés. Généralement,
les producteurs commencent les nou-
velles plantations aprés la récolte des
fraises, lorsque la main-d’ cauvre est
disponible.

Le guide des petits fruits (FUS, 2002)
conseille d’ adapter le type de plants et
la date de plantation a la variété, en
mentionnant que les plants mottés fa-
vorisent la précocité de la récolte et
gu'une plantation tét dans la saison
permet d’ augmenter le rendement. Ceci
se justifie particulierement avec les
nouvelles variétés comme Cléry, Made-
leine ou Darselect, trés intéressantes
pour leurs qualités gustatives, mais de
rendement moyen.

Afin de préciser I'incidence du type de
plant et de la période de plantation sur
la précocité et le rendement des varié-
tés Cléry, Madeleine et Darselect, des
plants mottés et des plants frigo instal-
lés a diverses dates de plantation ont
€té mis en comparaison.

Matériel et méthodes

Site et matériel végétal

Les essais ont été mis en place au Centre
des Fougéres d ACW dans la plaine du
Rhéne a 500 m d'dtitude (Valais central)
de 1999 a 2005.

Deux types de plant, «frigo» et «<motté», ont
été mis en comparaison. Pour chaque type
de plant, plusieurs dates de plantation ont
été choisies.

Plant frigo

Le plant frigo (fig. 1) est un plant aracines
nues multiplié par stolonnage. Le préléve-
ment des plants enracinés est effectué en
pépiniére durant les mois de décembre et de
janvier. Apres élimination du feuillage, ils
sont conservés a —2 °C dans des chambres
froides jusqu'a la veille de la plantation
(Risser et Navatel, 1997). A I'achat, les
plants frigo sont meilleur marché que les
mottés. En revanche, ils exigent plus de
soin I'année de plantation. Les stolons et
les fleurs doivent étre enlevés réguliérement
afin de favoriser le développement végétatif
delaplante.

Plant motté

Le plant motté (fig. 2) est issu du bouturage
de stolons. Des stolons portant des ébauches
racinaires sont prélevés en juin-juillet et re-
piqués en mottes ou en godet. La reprise se
fait sous brumisation. L’ objectif est d' obte-
nir au bout de trois a quatre semaines un
plant frais, bien enracing, qui puisse étre mis
enplacedéslafindejuillet. Laplantation est
mécanisable. Les jours qui suivent la plan-
tation, il est important d'irriguer réguliére-
ment pour favoriser lareprise des plants.
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Variétés

Les trois variétés retenues pour cette expé-
rimentation, Cléry, Darselect et Madeleine,
possedent des qualités agronomiques et gus-
tatives intéressantes pour la culture com-
merciae.

Plantation et conduite
de la culture

Les fraises ont été cultivées en tunnels de
plastique de 5 m de large sur des parcelles a
sol limoneux plus ou moins riche en silt.
Lestunnels ont été mis en place au début de
mars. La plantation sur butte couverte de
plastique noir a été réalisée a une densité de
4 plants/mz, en lignes simples.

Pour faciliter la reprise des plants, une irri-
gation réguliére par aspersion a été dispen-
sée aprés la plantation. En automne, il n'y a
eu aucun apport de fumure.

L’année de larécolte, les nutriments et I’ eau
nécessaires aux plantes ont été apportés par
fertigation. Les normes de fumure pour les
fraises, basées sur un potentiel de rende-
ment de 2 kg/m2, sont de 100 kg N, 45 kg
P,Os, 150 kg K,0 et 25 kg Mg par ha. En
fonction des resultats d’analyses de sol,
seuls les deux tiers de la norme ont éé
apportés au printemps, en fractions hebdo-
madaires, de la reprise de végétation a la
mi-récolte. L'irrigation a été basée sur les
valeurs des tensiométres.

La protection phytosanitaire s est résumée a
un traitement acaricide I’automne de la
plantation et a deux traitements anti-oidium
au printemps. L'année de la plantation, les
stolons et les fleurs qui se sont développés
ont été supprimeés.

Dispositif expérimental
et statistique

Les procédés étudiés sont présentés dans le
tableau 1. Chacun se composait de quatre
répétitions de douze plants par variété ré-
parties en blocs aléatoires complets. Pour le
choix des dates de plantation, la date géné-
ralement adoptée par les producteurs a servi
de base, a partir de laquelle une date plus
précoce et une date plus tardive ont été

choisies. Pour les plants mottés, la premiére
date de plantation dépendait surtout de la
disponibilité des plants.

La différence des effets des procédés a été
calculée au moyen d’ une analyse de variance
(SigmaStat, SPSS). Le test de Tukey a été
utilisé lorsque les différences étaient signi-
ficatives.

Mesures et observations

Comptage des inflorescences

Le potentiel de production a été évalué en
relevant le nombre d'inflorescences par
plante. Ce controle a été effectué au début
de lafloraison.

Précocité de la récolte
La précocité a été déterminée par I'indice
Faedi. Plusil est bas, plus larécolte est pré-

coce. Cet indice est calculé selon laformule
suivante:

2 ng +n,g,+.. ol
[gtot]

Ny, n,.. = nombre de jours a partir du
1er janvier jusgu'ala1re, 2¢, ne récolte.

01, 0. = rendement par plante pour la
1re, 2¢, ne récolte.

Ot = rendement total par plante.

Ce paramétre est trés important car il a une
incidence directe sur le rendement écono-
miquedelaculture. En effet, les prix obtenus
par le producteur évoluent en cours de sai-
son en fonction de I’ offre et de la demande.
En général, les prix sont plus élevés en début
de récolte et baissent en cours de saison.

Rendement

Les fruits ont été récoltés trois fois par se-
maine et triés par appréciation visuelle selon
leur calibre (diamétre supérieur a 25 mm) et
leur aspect extérieur (déformation, couleur
hétérogéne, problémes sanitaires). Les fruits
déclassés sont pesés et classés dans les dé-
chets. Lerendement total comprend lesfruits
commercialisables et les déchets.

Tableau 1. Dispositif expérimental avec indication de la variété, du type de plant et

des dates de plantation.

d??g c%?t 3 Variétés d?g?;m Dates de plantation

2000 Madeleine et Darselect Frigo 25 juin, 8 juillet, 20 juillet 1999
Madeleine Motté 4 ao(t, 13 aolt, 23 ao(t 1999

2001 Madeleine et Darselect Frigo 4 juillet, 13 juillet, 21 juillet 2000
Madeleine et Darselect Motté 28 juillet, 4 ao(t, 11 aodt 2000

2002 Madeleine et Darselect Motté 25 juillet, 21 ao(t 2001

2003 Darselect Motté 30 juillet, 8 aolt 2002

2004 Cléry et Darselect Frigo 5 juin, 24 juin, 14 juillet 2003
Cléry et Darselect Motté 7 juillet, 28 juillet, 17 aolt 2003

2005 Cléry et Darselect Frigo 25 juin, 12 juillet 2004
Cléry et Darselect Motté 27 juillet, 13 ao(t 2004




Le poids moyen des fruits a été mesuré lors
de chaque récolte en divisant le poids d' une
barquette par le nombre de fruits qu'elle
contenait.

Mesure des paramétres
gualitatifs des fruits

Les paramétres qualitatifs analysés étaient
la teneur en sucres, I'acidité et la fermeté
des fruits. Pour mesurer la teneur en sucres
et en acidité titrable, des jus de fraises ont
été préparés a I’aide d' un mixer. La teneur
en sucres (exprimée en °Brix) a été évaluée
au réfractomeétre. L’ acidité titrable (expri-
mée en g d'acide citrique/l) a été détermi-
née sur un échantillon de 10g a un pH de
8,1 avec 0,1 M NaOH a I'aide du titrateur.
La fermeté des fruits a é&té mesurée au pé-
nétrométre Durofel (embout plat d’ une sur-
face de 0,5cm?) et exprimée par I'indice
Durofel.

Résultats et discussion

Incidence du type de plant
sur le rendement,

le calibre, le nombre
d’'inflorescences

et la précocité

L’ incidence du type de plant sur le ren-
dement varie en fonction des variétés et
des années. En fonction des variétés, les
rendements ont été |égérement ou signi-
ficativement plus élevés avec les plants
mottés (tabl. 2). Les plants mottés de la
variété Madeleine ont fourni, pour les
deux années d'essais, un rendement si-
gnificativement plus é evé que les plants
frigo. Le calibre des fruits a été iden-
tique pour les deux types de plants en
2000, celui des plants frigo légerement
supérieur en 2001 (tabl. 3). Ces résultats
confirment les observations faites par
Longuesserre et al. (2004).

Pour la variété Cléry, les plants mottés
ont été significativement plus productifs
gue les plants frigo en 2004. En 2005,
les deux types de plants ont eu un ren-
dement similaire. Les plants frigo ont
toujours produit des fruits 1égérement
plus gros que les plants mottés.

Pour la variété Darselect, les rende-
ments des plants mottés étaient supé-
rieurs a ceux des plants frigo, mais de
fagon moins marquée qu’ avec les varié-
tés Madeleine ou Cléry. Pommier et al.
(2004) relevaient aussi pour la variété
Darselect la meilleure productivité des
plants mottés par rapport aux plants
frigo. Le calibre des fruits des plants
frigo aétélégérement plusgrosen 2001.
En 2004, il n'y a pas eu de différence
entre les types de plants. En 2005, ce
sont les plants mottés qui ont donné les
fruitsles plus gros.
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Tableau 2. Influence du type de plant, de la variété et de 'année sur le rendement,
le calibre des fruits et la précocité.

Rendement par plante Calibre Précocité
Année
de récolte Variété Type Total 1erchoix Poids moyen Indice
de plant (9) (9) des fruits (g) Faedi
Frigo 354,6 286,30 18,6 -
2000 Madeleine
Motté 461,82 389,32 16,8 -
Frigo 708,7 636,1 27,3 153
Darselect
Motté 7419 639,3 25,3 153
2001
Frigo 563,0P 502,90 26,3 151
Madeleine
Motté 840,72 744,62 27,6 151
Frigo 727,7 654,9 15,7 147
Darselect
Motté 760,7 681,9 17,1 145
2004
Frigo 548,62 487,42 17,6 144
Cléry
Motté 657,10 601,30 15,2 142
Frigo 256,0 210,6 13,8 144
Darselect
Motté 257,0 201,0 13,8 142
2005
Frigo 359,2 299,0 14,2 141
Cléry
Motté 381,5 305,4 13,2 141

Des lettres différentes sur la méme ligne indiquent des différences significatives entre les dates de plantation en
fonction de la variété et de I'année de récolte (p < 5%).
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Fig. 3. Comparaison de |’ évolution de la production de fraises (1¢ choix) en fonction du type
de plant (@ plant frigo; O plant motté) et de la variété (A: Darselect, plant frigo: plantation le
21/7/00, plant motté: le 11/8/00; B: Madeleine: 4/7/00, 4/8/00; C: Darselect: 5/6/03, 17/8/03;
D: Cléry: 14/7/03, 7/7/03; E: Darselect: 12/7/04, 13/8/04; F: Cléry: 25/6/04, 13/8/04).
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Tableau 3. Influence du type de plant, Tableau 4. Plants mottés: influence de la date de plantation pour les différentes va-

de la variété et de I'année sur le nom- riétés sur le rendement, le calibre des fruits, la précocité et la teneur en sucre des
bre d’inflorescences par plante. fruits.
Nombre d'inflo- Rendement par plante Calibre Précocité Sucre
Ar:jnée rescences par plante Arljnée Dates ;
e Variété e Variété : er ~hai Poids moyen :
récolte Plant Plant récolte plantation Total s i des fruits Ind|c¢ (° Brix)
frigo motté (©) (©) (9) IFe
2000 | Madeleine 4,00 5,42 04.08.99 | 408,1a | 3355 19,9 - -
Darselect | 41b | 52a 2000 | Madeleine | 13.08.99 | 461,82 | 389,32 | 1638 - -
2001 - 23.08.99 240,50 217,40 19,4 - -
Madeleine 2,6 3,72
28.07.00 663,1 589,9 23,9 152 8,1
Jooq | 2SSt | 60 | 79O Darselect | 040800 | 741,9 | 6393 | 253% | 153 | 81
Cléry 6.4 5.3 2001 11.08.00 | 692,7 | 622,3 23,90 151 8,6
Darselect 4,0 5,9 28.07.00 791,2 707,7 27,22 151 7,5
AN Cléry 45 6.6 Madeleine 04.08.00 840,7 744,6 27,62 151 7,5
11.08.00 803,3 711,6 23,00 151 7,4
Des lettres différentes sur la méme ligne indiquent des
différences significatives entre les dates de plantation en 25.07.01 558,72 536,12 20,4 141 8,6
fonction de la variété et de I'année de récolte (p < 5%). Darselect
2002 21.08.01 | 357,62 338,80 21,5 139 9,5
Les rendements genéralement plus ele- 25.07.01 | 5849 | 5584 | 216 139 | 82
vés des plants mottés par rapport aux Madeleine
plants frigo peuvent étre re“és a |’Ob_ 21.08.01 484.,4 455,1 23,6 140 8,6
servation du nombre d'inflorescences _ 30.07.02 | 4211 | 3711 18,3 139 9,1
par plante. Pour les quatre années d’ ob- 2003 | Madeleine
servations et pour toutes les variétés, 08.08.02 429,7 382,1 19,1 138 8,9
les inflorescences étaient plus abon- 07.07.03 | 588,7 533,0 17,7 147 9,2
ggnofﬁpgﬂ'} ll? f;ﬁnei ”g?g? O%’Ufeng Darselect | 28.07.03 | 7607 | 6819 | 17,1 147 | 93
étaient plus nombreuses sur les plants 2004 17.08.03 | 498,1 | 4623 16,0 141 9,4
frigo (tabl. 3). o 07.07.03 | 657,12 | 601,32 | 152 142 | 82
Les récoltes ont toujours éé un peu
p|us précoces avec des p|ants mottés Cléry 28.07.03 648,62 567,42 16,4 147 8,8
(tabl. 2, fig. 3). Des essais effectués en 17.08.03 | 316,00 | 297,90 | 195 144 9,4
France sur les variétés Darselect, Pgjaro
et Naiad confirment ces résultats en Darselect 27.07.04 257,0 201,0 13,8 142 10,6
montrant que la récolte est significati- 13.08.04 | 2491 202,7 14,9 141 10,8
vement plus précoce avec des plants 2005
mottés qu’ avec des plants frigo (Gasq et Cléry 27.07.04 | 3815 3054 13,2 141 98
Taussig, 2004; Pommier et al., 2004). 13.08.04 | 282,1 233,0 13,7 138 10,7

Les deux types de plants testés n’ont oo e o e e i tos dif N s datos do olana
T A es lettres différentes sur la méme ligne indiquent des différences significatives entre les dates de plantation en
pas eu d’incidence sur des parametres fonction de la variété et de I'année de récolte (p < 5%).

qualitatifs des fraises comme la teneur
en sucre, |’ acidité et la fermeté.

Incidence de la date de _

plantation sur le rendement 2 700+

et la précocité 2 600

Pour toutes les variétés cultivées en C_g_ 500

plants mottés, ce sont toujours les dates =

de plantation les plus précoces qui don- S 400

nent les meilleurs rendements (tabl. 4). S 300

Dans I’ensemble, les plantations faites =

apres le 10 aodt ont toujours donné les 3 200+

rendements les plus faibles. Pour Dar- S

select par exemple, le rendement obtenu o 100

par une plantation le 25juillet est si-

gnificativement plus élevé qu’ avec celle _ .
du 21 aoit (fig. 4). mai 2002 juin 2002

Pour les plants frigo, les différences

entre les dates de plantation sont moins  Fig. 4. Comparaison de I’évolution de la production de fraises (1¢ choix) pour Darselect
marquées (tabl. 4). Il 'y apasde diffé&-  avec des plants mottés en fonction de deux dates de plantation: @ le 25/7/01; M e 21/8/01.
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Tableau 5. Plants frigo: influence de la date de plantation pour les différentes
variétés sur le rendement, le calibre des fruits, la précocité et la teneur en sucre

des fruits.

Rendement par plante Calibre Précocité Sucre
Arénée Variété Dates Poid
e ariété : " oids moyen f
récolte plantation Tg)al e (cgl;mx des( Eer)ui%/s lg;é%? (° Brix)
25.06.99 | 606,82 | 486,02 17,05 - -
Darselect 08.07.99 | 427,6° 376,52 17,82 - -
20.07.99 | 255,1¢ 212,2b 15,82 - -
2000
25.06.99 354,6 286,3 18,6 - -
Madeleine 08.07.99 283,3 199,2 18,1 - -
20.07.99 285,1 228,6 20,2 - -
04.07.00 684,8 606,8 27,1bc 153 8,5
Darselect 13.07.00 708,7 636,1 27,30 153 8,0
o 21.07.00 663,7 595,4 30,62 152 8,3
04.07.00 563,0 502,9 26,3 151 7,8
Madeleine 13.07.00 537,2 491,3 29,7 151 7,8
21.07.00 522,4 457,6 26,6 151 7,3
05.06.03 661,6 597,2 17,2 147 9,4
Darselect
14.07.03 727,7 654,9 15,7 145 9,3
2004 05.06.03 516,9 458,5 18,6 146 9,3
Cléry 24.06.03 404,0 363,1 20,1 144 8,8
14.07.03 548,6 487,4 17,6 144 8,8
25.06.04 217,6 164,5 12,7 145 10,7
Darselect
S 12.07.04 256,0 210,6 13,8 144 11,3
Cl 25.06.04 359,2 299,0 14,2 141 10,3
er
Y 12.07.04 282,4 239,2 14,8 142 10,4

Des lettres différentes sur la méme ligne indiquent des différences significatives entre les dates de plantation en

fonction de la variété et de I'année de récolte (p < 5%).

rences significatives de rendement entre
des plantations tres précoces (5 juin) et
plus tardives entre la fin de juin et le
15 juillet. Les plantations qui ont eu
lieu aprés le 15 juillet ont été les moins
productives.

Pour les deux types de plants, les dates
de plantation n'ont pas fortement in-

fluencé la précocité de la récolte. Ce-
pendant, les productionstendaient aétre
|égérement plus précoces avec les plan-
tations les plus tardives (tabl. 4 et 5).
La date de plantation n'a pas eu d'in-
fluence sur les paramétres qualitatifs
comme la teneur en sucre des fruits
(tabl. 4 et 5).

Conclusions

O Les plants mottés sont plus pro-
ductifs que les plants frigo, en
particulier pour les variétés Cléry
ou Madeleine.

0 Pour Darselect, |'effet de I’année
est plus important que le choix du
type de plant.

0 Avec lesvariétéstestées, les plants
mottés permettent une récolte plus
précoce que les plants frigo.

0 Dans les conditions du Valais et
les situationsfavorables du Plateau
suisse, les plants mottés doivent
étre plantés avant le 10 ao(t et les
plants frigo avant le 15 juillet pour
favoriser le rendement.
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Zusammenfassung

Einfluss des Setzlingstyps und des Pflanzzeitpunktes
auf den Ertrag und die Frihreife von Erdbeeren unter
Folientunnels

Die Wahl des Setzlingstyps und des Pflanzzeitpunktes sind
wichtige Faktoren, um das agronomische Potential einer Sorte
auszuschopfen und eine erfolgreiche Kultur zu erzielen. Die
von Agroscope Changins-Wadenswil ACW durchgefiihrten
Versuche zeigten, dass fir die Sorten Clery, Darselect und
Madeleine im generellen mit Topfpflanzen hdhere und frithere
Ertrdge erzielt wurden. Der Pflanzzeitpunkt beeinflusst den
Ertrag und die Friihreife weniger. Werden aber Frigopflanzen
nach dem 15. Juli und Topfpflanzen nach dem 10. August
ausgepflanzt, so wird der Ertrag deutlich negativ beeinflusst.

Summary

Influence of plantlets type and planting date on yield and
precocity of strawberries grown under plastic tunnels

Plantlets type of and planting date are important factors to
express agronomic potential of a strawberry cultivar and to get
a successful crop. The trials made by Agroscope Changins-
Waédenswil ACW showed that cultivars Clery, Darselect and
Madeleine had higher and earlier yields with plug plantlets
than with frigo ones. The planting date had a less influence
on yield and precocity. However, planting frigo plantlets after
15th of July and plug plantlets after 10th of August considera-
bly reduced the yield.

Key words: Fragaria x ananassa, strawberry, frigo plantlets,
plug plantlets.
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Succes de la lutte par confusion sexuelle
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Résumé

La sésie du groseillier (Synanthedon tipuliformis
Clerck) est un Iépidoptére de la famille des Sesiidae
qui ravage les cultures de groseilliers et cassissiers
principalement. Deux essais de lutte par confusion
sexuelle contre ce ravageur ont été réalisés entre
2002 et 2005 dans les cantons de Thurgovie et de
Genéve sur des parcelles de groseilliers a grappes
d’environ un hectare. Linstallation de la confusion
sexuelle a fortement réduit les captures de sésies
adultes dans les pieges sexuels. Les essais, qui ont
utilisé 600 diffuseurs «Isonet-Z» par hectare, ont
montré une bonne efficacité de la confusion sexuelle
pour lutter contre ce ravageur.

Fig. 1. Sésiedu groseillier adulte. >
(Photo: S. Farrell, http://ukmoths.org.uk/).

Introduction

La culture du groseillier en Suisse re-
présente une surface de 61 hectares (ha)
en 2005. Les récoltes sont consacrées
essentiellement au marché frais. Les
principaux problémes rencontrés dans
cette culture sont I’oidium (Sphaero-
theca mors-uvae), les pucerons et la
sésie du groseillier (Synanthedon tipu-
liformis Clerck; fig. 1). Ce lépidoptére
appartient a la famille des Sesiidae. La
sésie du groseillier attaque principale-
ment les plantes du genre Ribes (gro-
seillier et cassissier), mais peut auss
faire des dégéts sur les noisetiers, fram-
boisiers, fraisiers, fusains, sureaux et
genévriers. Des dégéts importants ont
été observés dans les cultures de gro-
seilliers en Thurgovie et a Geneéve,
avec parfois 90% des branches princi-
pales attaquées. La lutte chimique est
interdite en Suisse car la période de vol
de la sésie coincide avec la récolte. La
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lutte par confusion sexuelle a été testée
avec des résultats intéressants en Italie
(Grassi et al., 2002) et en Nouvelle-
Zéande (Suckling et al., 2005).

Cet article résume les essais réalisés en
Thurgovie de 2001 & 2005 et a Geneve
de 2003 a 2005 &fin de tester I’ effica-
cité de cette méthode contre la sésie du
groseillier.

Matériel et méthodes

Les diffuseurs

Lesdiffuseursd’ attractifs (phéromones), qui
désorientent lesméles dela sésie dans lare-
cherche des femelles, ont été élaborés par la
firme japonaise Shin-Etsu et commerciali-
SEs en Suisse sous le nom «lsonet-Z» par la
firme Andermatt Biocontrol. Ces phéromo-
nes attractives ont été découvertes en 1984
par Voerman aux Pays-Bas et identifiées par
Szécs et al. (1985) dans des extraits d’ ovi-
positeurs. Les diffuseurs «lsonet-Z» sont

chargésde deux composantes phéromonales.
Il s'agit de 52 mg par diffuseur de E2,Z13-
18Ac (octadeca-2, 13-dien-1yl acétate) et
de 2 mg par diffuseur de E3,Z213-18Ac (oc-
tadeca-3, 13-dien-1lyl acétate). La quantité
de ces deux phéromones correspond a 78%
de la charge totale des molécules présentes
dans un diffuseur. En admettant que la vi-
tesse de diffusion des deux phéromones et
des autres molécules est similaire, I'émis-
sion d’attractifs des diffuseurs peut étre es-
timée par la pesée hebdomadaire de trois
diffuseurs exposés dans une culture de gro-
seillier a grappes a Conthey (VS). Les pe-
sées ont eu lieu en 2001, 2004 et 2005.

Mise en place de I'essai
et suivi du ravageur

Les suivis de la sésie du groseillier ont été
réalisés en Thurgovie de 2001 a 2005 et a
Geneve de 2003 a 2005. Dans les deux can-
tons, une parcelle était équipée de diffu-
seurs pour la lutte par confusion tandis
gu’une autre servait de témoin.
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! g avoisinantes (mode de conduite des gro-

K seilliers: palmette avec 3-4 branches par

) ’3:* f plante). Lesbranches ont été disséquées pour

iy o compter le nombre de chenilles par branche

n = - = principae(fig. 4). Chague année, lesmémes
= e . lignes sont considérées par parcelle.

Résultats

Cycle de la sésie
du groseillier

L’ adulte a une envergure de 18-20 mm.
Son abdomen est noir violacé avec plu-
sieurslargesbandestransversa esjaunes
(fig. 1). Ses ailes sont hyalines avec des
nervures noir violacé. Il est tres impor-
tant de déterminer la sésie avec exacti-
tude, car d'autres Sesiidae peuvent
: : sévir dans les cultures avoisinantes,

Fig. 2. Culture de groseilliers a grappes avec couverture en Thurgovie. comme Synanthedon spuleri dans le
] R sureau ou Pennisetia hylaeiformis dans
< g']%-i r?é P 3&%&% les framboises, et les méthodes de lutte
capalle de phéro- Eesont passemt;lz?\bleﬁ. o »
mones pour suivre e cycle de la sésie du groseillier a été
levol delasésedu  décrit par Baggiolini et Duperrex
groseillier. (1963) et Gottwald et Kiinzel (1994).

V Fig. 4. Sésie du groseillier: dégéts de la chenille agée d’ environ
cing mois dans une branche de trois ans.

Les parcelles thurgoviennes, situées sur la
commune de Steinebrunn, sont composées
de 1 ha de groseilliers a grappes avec cou-
verture (parcelle avec confusion sexuelle;
fig. 2) et de 0,3 ha de cassissiers sans cou-
verture (parcelle témoin). Les parcelles ge-
nevoises, situées sur la commune de Mey-
rin, sont composées de grosellliers agrappes
sans couverture (1,2 ha pour la lutte par
confusion et 0,2 ha pour le témoin). Ladis-
tance entre les parcelles témoin et avec
confusion sexuelle est supérieure a 300 m
en Thurgovie et d’ environ 200 m a Genéve.
600 diffuseurs par ha ont été suspendus
dans le tiers supérieur des arbustes vers la
mi-mai dans les parcelles expérimentales.
En Thurgovie, des pieges sexuels ont été
placés dans la parcelle avec confusion
sexuelle et la parcelle témoin afin de suivre
le vol de la sésie du groseillier (fig. 3). Des
piéges aimentaires ont également été ins-
tallés, constitués de 85% de jus de pommes,
10% de sirop de cassis et 5% de vinaigre. |—| H

Ces deux types de pieges ont été contro-

Iéstomeﬁtlyegsemai%;gdurantlevoldu \\\\\[\I\\\\\\ \\E\'m\c\'\[\lc\':\'\\
ravageur. mai juin juillet  aolt mai juin juillet  aodt
Dans les parcelles de Thurgovie et de Ge-
néve, |'efficacité de la confusion sexuelle
a éé déterminée en prélevant, en hiver, Fig. 5. Captures de la sésie du groselllier (adulte) par piégeage sexuel dans une culture de
25 branches par parcelle dans les lignes  cassissiers sans confusion sexuelle en Thurgovie de 2001 & 2004.

80 + 2001 412002 [] —+ 80

60 + + + 60

20 + + + 20

80 + 2003  _ 1 2004 1 80

40 + + + 40

Nombre d'adultes capturés par 7 jours
Nombre d'adultes capturés par 7 jours

+ 20
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mg par diffuseur

mai juin

juillet ao(t

Fig. 6. Quantité de phéromones (mg) restant dans les diffuseurs «lsonet-Z» exposés dans
une culture de groseilliers a grappes a Conthey (VS), déterminée par pesée hebdomadaire

(Vv 2001, O 2004, A 2005).

La sésie du groseillier hiverne a I’ état
de chenille immature a I'intérieur des
branches. Aprés la diapause, la chenille
reprend son activité entre le mois de
mars et lafin d’ avril. A cette époque, la
chenille blanchétre peut mesurer jus-
qgu’ a25 mm (fig. 4). Apréslanymphose
puis |I'émergence, le papillon vole en
Suisse entre la mi-mai et la mi-ao(t,
avec une intensité maximae entre la
mi-juin et le début de juillet, qui cor-
respond au début des récoltes des gro-
seilles (fig. 5). Aprés I'accouplement,
lafemelle pond en moyenne 50 caufs et
les dépose isolément ou par groupes de
deux a trois dans de petites crevasses
ou dans des fentes provoquées par la
taille. Lalarve, une fois éclose, pénétre
dans le bois par une blessure des ra-
meaLx, une cicatrice de taille, ala base
du pétiole de la feuille ou a la base du
bourgeon. La chenille pénétre de plus
en plus profondément dans les tissus et
creuse une galerie dans le canal médul-
laire. Elle y poursuit son développe-
ment pendant I’ été et I’ automne.

L es dégats se manifestent au printemps
par un dessechement et un dépérisse-
ment des branches attaquées.
Lafigure5montrelavariabilitédu vol de
la sésie en fonction des années. Grassi
et al. (2002) confirment que le nombre
d adultes capturés dans le Trentin varie
fortement d’'uneannée al’ autre. Lasésie
a normalement un cycle d' une année,

Tableau 1. Males de la sésie du groseillier capturés par pié-
geage sexuel dans des parcelles de groseilliers avec confu-
sion sexuelle et de cassissiers sans confusion (témoin) en

mais il semble qu'elle peut avoir dans
nos régions différentes longueurs de
cycle en fonction du climat et des condi-
tions de température: cycle d' une année
dans les années chaudes et de deux ans
pour les années plus froides.

Pesée des diffuseurs

La pesée hebdomadaire des diffuseurs
exposés dans une culture de groseilliers
montre que |I’émission des attractifs

est trés réguliére durant la saison pour
les trois années d'observation (fig. 6).
L'émission moyenne des phéromones
sest située a 0,43 mg par diffuseur et
par jour de la mi-mai a la fin d ao(t,
correspondant a 10,8 mg par ha et par
heure. Vers fin ao(t, lorsque le vol de
lasésie est terming, il reste environ 25%
delacharge initiale de phéromones.

Piégeage sexuel
et alimentaire

De nombreuses captures ont été enre-
gistrées par piégeage sexuel danslapar-
celle témoin (tabl. 1), variant de 125 a
249 en fonction de I'année. Par contre,
avec l'ingtalation de la confusion
sexuelle en 2002 sur la parcelle de gro-
seilliers a grappes, quasiment plus au-
cune sésie n'a été capturée dans les
pieges sexuels. Cela indique que les
phéromones sont bien réparties dans la
parcelle et que les méles n’ont plus re-
trouvé ces piéges.

Les piéges alimentaires, en revanche,
montrent I'évolution des populations
de la sésie dans des parcelles avec et
sans confusion sexuelle (tabl. 2). Sans
confusion, le nombre d adultes captu-
rés a eu tendance a augmenter, tandis
gu’'avec la confusion, la population a
nettement régressé. Ces résultats coin-
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Fig. 7. Evolution du nombre de chenilles de la sésie du groseillier par métre linéaire de bois
(* bois de * trois ans, W bois de deux ans, B bois de |’année) sur une parcelle de gro-
seilliers a grappes avec confusion sexuelle installée des 2002 en Thurgovie.

Tableau 2. Adultes de la sésie du groseillier capturés par pié-
geage alimentaire dans des parcelles de groseilliers avec
confusion sexuelle et de cassissiers sans confusion (témoin)

Thurgovie. en Thurgovie.
2002 2003 2004 2005 2002 2003 2004 2005
Avec confusion sexuelle 0 1 3 Avec confusion sexuelle 44 17 8 7
Sans confusion sexuelle 249 177 125 - Sans confusion sexuelle 64 90 146 -
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Tableau 3. Chenilles delasésie du groseillier par branche princi-
pale dans des parcelles de groseilliers avec confusion sexuelle
et de cassissiers sans confusion (témoin) en Thurgovie.

2001 2002 2003 2004 2005

Avec confusion sexuelle 45| 2,3 0,5 0,9 0,2

Sans confusion sexuelle 1,8 2,4 4,7 3,9 -

*Avant l'installation de la confusion sexuelle.

cident assez bien avec I'évolution de la présence des che-
nilles dans les branches (tabl. 3; fig. 7).

Efficacité de la confusion sexuelle

Le seuil de tolérance pour lasésie du groseillier se situe entre
10 et 15% des branches attaquées (Gottwald & Kiinzel,
1994), ce qui correspond a environ 0,1 & 0,15 chenille par
branche. Les analyses faites en 2001 en Thurgovie et en 2003
a Geneve montrent que ce seuil a été largement dépassé
(tabl. 3 et 4). En Thurgovie, 4,5 chenilles par branche ont été
comptées. Avec I'installation de la confusion sexuelle, les
attaques des chenilles ont diminué de 95% entre 2001 et
2005. Par contre, sur la parcelle témoin, sans confusion
sexuelle, le nombre de chenilles par branche a doublé entre
2001 et 2004. Cela indique que la diminution de la popul a-
tion de sésies peut étre attribuée ala confusion sexuelle. Pour
comparer plus en détails les résultats, le nombre de chenilles
attaquant le bois a été calculé par métre linéaire de bois en
faisant la différenciation entre les bois de différentes années
(fig. 7). Le nombre de chenilles par métre de branchage se
réduit de 97% entre 2001 et 2005 dans la parcelle sous abri
de groseilliers en Thurgovie. Les chenilles sont situées majo-
ritairement dans les bois de trois ans. 94% de ces bois étaient
atteints en 2001, 84% en 2002 et 100% dans les années sui-
vantes. Pour Grassi et al. (2002), la confusion était moins
efficace, correspondant a une réduction de 0,9 a 0,39 chenille
par métre linéaire de bois sur une parcelle de 0,2 ha sans
couverture avec 600 diffuseurs/ha. Cette différence d effica
cité peut étre due a la taille des parcelles ou a I’ effet de la
couverture.

Les résultats indiqués dans le tableau 4 montrent les quanti-
tés de chenilles trouvées par branche & Genéve. Les dégéts
des chenilles ont diminué de 57% entre 2003 et 2005. Par
contre, dans la parcelle témoin genevoise, sans confusion
sexuelle, les attaques des chenilles restent constantes, avec
environ 0,5 individu par branche.

Ces deux essais montrent la bonne efficacité de la lutte par
confusion sexuelle avec 600 diffuseurs par ha. Suckling et al.
(2005) ont signalé en Nouvelle-Zélande une baisse d effica
cité de lalutte par phéromones dans les cultures de cassis. IIs
ont prouvé que le méange de phéromones est toujours aussi
efficace mais que les producteurs, en abaissant trop la quan-
tité de diffuseurs a I'hectare, ont permis aux populations de
sésies de remonter & un niveau difficilement contrélable. 11

Tableau 4. Chenilles de la sésie du groseillier par branche
principale dans des parcelles de groseilliers avec confusion
sexuelle et sans confusion (témoin) a Genéve.

2003 2004 2005
Avec confusion sexuelle 0,40* 0,18 0,17
Sans confusion sexuelle 0,48 0,53 0,47

*Avant l'installation de la confusion sexuelle.

186

est important de suivre les prescriptions émises dans |’ autori-
sation officielle d’homologation: 600 diffuseurs par hectare
pour les surfaces inférieures a un hectare. Pour les surfaces
supérieures a 3 ha, 300 diffuseurs/ha suffisent.

Conclusions

0 Lesrésultats d’essai sur des parcelles d’ environ 1 haen
Thurgovie et a Geneve permettent d'affirmer que la
lutte contre la sésie du groselllier par confusion sexuelle
est efficace.

O D’excellents résultats sont réalisés dans les cultures de
groseilliers sous couverture.

0 Avec la confusion sexuelle, les pieges sexuels n'ont
capturé pratiquement aucun adulte durant toute la
sai son.

0 Les phéromones spécifiques de la sésie ont été homolo-
guées au printemps 2006 en Suisse et commercialisées
sous le nom d’ «lsonet-Z».
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Summary

Success with the mating disruption to control the currant
clearwing moth

The currant clearwing moth (Synanthedon tipuliformis
Clerck), a Lepidoptera species of the family of the Sesiidae, is
a serious pest of both red and black currant. Mating disruption
to control S tipuliformis was tested on red currant from 2002
to 2005 in the cantons of Thurgau and Geneva. In the treated
plots, catches of adult male moths in the pheromone traps were
strongly reduced. The results of these two trials showed a good
efficacy of the mating disruption with 600 «lsonet-Z» dispen-
sers per hectare to control this pest.

Key words: currant clearwing, mating disruption, pheromone,
red currant, Synanthedon tipuliformis.




Zusammenfassung

Erfolg der Verwirrungstechnik bei der Bekampfung des
Glasfliglers

Der  Johannisbeerglasfligler  (Synanthedon tipuliformis
Clerck), eine Lepidopterenart der Familie der Sesiidae, kann
bedeutende Schaden an Roten und Schwarzen Johannisbeer-
kulturen verursachen. Zwei Versuche mit der Verwirrungs-
technik gegen den Glasfliigler wurden zwischen 2002 und
2005 in den Kantonen Thurgau und Genf auf roten Johannis-
beeren durchgefiihrt. Auf den Parzellen mit der Verwirrungs-
technik wurden praktisch keine Ménnchen mehr in den Phero-
monfallen gefangen. Die Befallsresultate in diesen Versuchen
mit 600 «Isonet-Z» Dispensern pro Hektare haben eine gute
Wirkung der sexuellen Verwirrungstechnik gezeigt, um diesen
Schadling zu bekampfen.

Riassunto

Successo della lotta per confusione sessuale contro la
sesia del ribes

La sesia del ribes (Synanthedon tipuliformis Clerck) € un lepi-
dottero dellafamigliadel Sesiidae che infesta principalmente le
colture di ribes rosso e bianco e di ribes nero. Due prove di lotta
per confusione sessuale contro questa sesia sono staterealizzate
nel 2002 e nel 2005 nel cantoni di Turgoviae Ginevrasu colture
di ribes a grappoli. L' applicazione della confusione sessuale ha
indotto una diminuzione quas totale delle catture di adulti di
sesia nelle trappole sessuali. Queste prove, con 600 diffusori
«lsonet-Z» per ettaro, hanno mostrato una buona efficacia della
confusione sessuale per lottare contro questo parassita.
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Introduction

Plante alpine par excellence, le genépi
est présent dans tout I’Arc apin (Aes-
chimann et al., 2004). Cette plante vi-
vace peu fréguente croft principal ement
sur les terrains morainiques entre 2000
et 3200 m d'atitude. Les hampes flo-
rales du genépi, longues de 10 & 20 cm,
sont trés recherchées, essentiellement
pour la fabrication de boissons alcooli-
sées. En usage traditionnel, le genépi
est connu pour ses propriétés digestives
et contre les refroidissements (Brusch-
weiler, 1999). La cueillette est interdite
en Suisse (Anonyme, 2002) et en ltalie,
et soumise a une réglementation res-
trictive en France (Anonyme, 2003a).
Ces restrictions ont motivé plusieurs
tentatives de mise en culture (Ferrari et
al., 1984; Gautheret et al., 1984; Gilly,
1984). Le nom de genépi englobe en
réalité cing espéces, dont seule |’ espe-
ce A. umbelliformis s est finalement ré-
vélée apte a une mise en culture (Rey
et al., 1997). Les travaux de domesti-
cation et de sélection conduits depuis
le début des années 1990 en Suisse
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Résumé

L'incidence du stade phénologique sur la qualité des hampes florales du
genépi blanc (Artemisia umbelliformis Lam.) a été étudiée et définie avec
précision de 2001 a 2003. La concentration maximale en huile essentielle
et en costunolide (principe amer) a lieu durant une bréve période, au
début de la floraison. Passé ce stade, les teneurs en huile essentielle et
en costunolide chutent de prés de 50%. En revanche, la composition chi-
mique de I'huile essentielle reste stable durant toute la floraison du gené-
pi blanc. Les feuilles de la rosette révelent une composition chimique si-
milaire & celle des hampes florales et pourraient étre valorisées en fin de
culture. Le stade optimal de récolte est discuté.

par Agroscope Changins-Wadenswil
(ACW) ont permis de définir les condi-
tions culturales propices a A. umbelli-
formiset decréer plusieursvariétés (Rey
et al., 1997; L&, 1998). La culture du
genépi n’en reste pas moins délicate et
limitée adessitesd’ atitude (> 1000 m),
des sols neutres a calcaires bien drainés
et s possible aprés une prairie (Rey,
1999). La culture reste en place trois
ans et la récolte annuelle des hampes
flordes se fait dés la 2eannée. Les
hampes florales du genépi (fig.1) con-
tiennent des principes amers apparte-
nant a la classe des lactones sesquiter-
péniques, des flavonoides et une huile
essentielle complexe formée surtout de
terpénes(Bicchi et al., 1982; Appendino
et al., 1982; Bayle et al., 1983 cités par
Gilly, 1984; Gautheret et al., 1984;
Anonyme, 2003b).

La quaité phytochimique du matériel
récolté est appréciée par I'analyse des
substances volatiles (huile essentielle)
et ladétermination des principes amers,
soit essentiellement |la costunolide qui
représente environ 80% des lactones
sesquiterpéniques (Anonyme, 2003b).

Fig. 1. Hampes florales d’ Artemisia umbelli-
formisLam.

La culture de la variété de genépi
RAC12 (obtention ACW) sur une di-
zaine de sites en France, Italie et Suisse
a révélé d’'importantes fluctuations de
la qualité des récoltes. Ainsi, les te-
neurs en huile essentielle oscillaient
entre 0,2 et 1,3% et les teneurs en cos-
tunolide étaient comprises entre 0,2
et 2,4% (Anonyme, 2003b). Ces varia-
tions peuvent étre dues aux conditions
météorologiques, au sol, au séchage
mais également au stade phénologique
a la récolte. Ce facteur est bien connu

1Avec la collaboration technique de H. Haus-
ammann et Ch. Vergeéres.
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Tableau 1. Définition des stades phénologiques retenus et dates de récolte pour 2002 et 2003.

Stades de récolte

Stade 1 (St1)
Stade 2 (St2)
Stade 3 (St3)
Stade 4 (St4)
Stade 5 (St5)

Début floraison
Pleine floraison
Fin floraison
Floraison passée

Boutons juste avant floraison

(premiers capitules épanouis)

(environ 50% des capitules épanouis)

(premiers capitules fanés)

(environ 50% des capitules fanés)

(tous les capitules sont fanés)

Dates de récolte Dates de récolte
6 juin 5 juin
13 juin 11 juin
20 juin 20 juin
26 juin 25 juin
8 juillet 7 juillet

pour influencer fortement la qualité
phytochimique de nombreuses plantes
aromatiques et médicinales. L’ absence
de référence pour le genépi a motivé la
mise en place de cette étude sur I'in-
cidence du stade phénologique sur la
qualité des hampes florales de Artemi-
sia umbelliformis.

Matériel et méthodes

Site de culture

Deux essais ont été conduits de 2001 a 2003
avec la variété RAC12 (A. umbelliformis).
Les essais ont eu lieu en altitude (1300 m)
sur deux parcelles de la commune de
Liddes en Vaais, propriétés de A. Perrion.
Le sol léger (57% de sable et 35% de
limon), neutre (pH 7,0) et riche en matiere
organique (3,9%) était trés bien pourvu en
éléments nutritifs. Les précédents culturaux
n'éaient pas une rompue de prairie mais
des cultures de fraises et de poireaux. Les
parcelles ont été irriguées a la plantation
pour assurer une bonne reprise.

Essai 2001-2002

Les plantons, issus d’' un semis pneumatique
sur mottes de terreau compresse de 3 x 3 cm
(3-5 graines/motte), ont été mis en terre le
13juin2001. Laplantation s est effectuéeen
plates-bandes de cinq lignes, 0,25 x 0,25 x
0,70 m, soit unedensitéde 11,76 plantes/m?2.
Un dispositif expérimental atrois répétitions
avec parcelles élémentaires de 45 plantes a
été retenu. Les récoltes ont eu lieu de début
juin a début juillet 2002 selon les stades
de récolte définis au tableau 1, puis ont été
séchées a 30-35°C. Les analyses ont été
réalisées sur les hampes florales entiéres.

Essai 2002-2003

Une nouvelle parcelle, voisine du premier
essai, a été mise en place en juin 2002 et
semée selon la méme technique que lors de
I"essai précédent. Les plates-bandes étaient
composees de quatre lignes, 0,30 x 0,30 x
0,75 m, soit une densité de 8,08 plantes/m?.

Tableau 3. Composition chimique de I'huile essentielle des hampes florales et des feuilles de la rosette de A. umbelliformis

(stade 5 —récolte 2003).

Le dispositif a trois répétitions ne compre-
nait que 24 plantes par parcelle é émentaire.
Les récoltes ont été réalisées de début juin a
début juillet 2003, selon les stades de récolte
définis au tableau 1, et séchées a 30-35 °C.
Les analyses ont été effectuées d’une part
sur les hampes florales entiéres et d’autre
part sur les parties ligneuses (tiges) et non
ligneuses (fleurs et feuilles) des hampes
florales. A la derniére date de récolte, les
feuilles de la rosette ont également été ré-
coltées et analysées séparément.

Mesure de la matiere
seche

Des mesures de matiere seche (étuve a
105 °C) ont été systématiquement réalisées
pour tous les calculs des rendements et les
analyses en laboratoire.

Analyse des substances
volatiles

La détermination de la teneur en huile es-
sentielle est effectuée par entrainement a la
vapeur d’eau dans un hydrodistillateur stan-
dard avec utilisation du o-xylene, selon la
Pharmacopée européenne (3¢éd.). 20 g de
matériel végétal sec ont été hydrodistillés
pendant 60 minutes. La teneur en huile es-
sentielle a éé déterminée par |’ appréciation

de I’augmentation du volume de o-xyléne.
L"analyse qualitative des huiles essentielles
a été effectuée par GC-MS par le laboratoire
de la Haute école valaisanne selon une mé-
thode interne (Anonyme, 2003b). Quinze
composés majeurs représentant plus de 75%
des composés présents dans les huiles es-
sentielles ont été retenus. Leur concentration
relative est donnée en % GC.

Détermination
des principes amers

L’ obtention des sesquiterpenes est effectuée
par extraction automatique a haute pression
(ASE) al'aide d'un mélange éthanol : eau
(94% : 6%). La quantification successive de
la costunalide a été réalisée par HPLC-UV
a 210 nm en tenant compte d'un facteur de
récupération de 80% (Anonyme, 2003b).

Résultats

Localisation de I'huile
essentielle
et de la costunolide

Cette observation a été conduite avec
des plantes récoltées en 2003 apres flo-
raison (stade 5; fig. 2 et tabl. 2). Les

Tableau 2. Répartition du rendement et localisation des métabolites secondaires
selon I'organe récolté (stade 5 — récolte 2003).

Organes Répartition Teneur en huile Teneur
du rendement essentielle en costunolide
(calculée (ml/100 g MS) (9/100 g MS)
sur la MS)
Organes ligneux de la hampe florale 16% traces 0,13 b
Organes herbacés de la hampe florale 42% 0,56 0,87 a
Feuilles de la rosette 42% 0,44 0,95a
Probabilité - 11,35% 1,24%
Signification - NS S*
Coefficient de variation - 14,5% 37,5%

MS: matiére séche; NS: p > 5%; S*: 1% < p < 5%.

Les valeurs moyennes affectées de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% (test

Newman-Keuls).

a-pinéne | camphéne | B-pinéne | a-myrcene | p-cyméne | 1.8-cinéol | terpinéne | a-thuyone | B-thuyone camphre bornéol

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Hampes florales 14 14 8,9 8,8 0,8 11,6 1,7 1,6 1,7 2,4 16,8
Feuilles de la rosette 19 2,3 10,0 6,9 0,7 8,9 14 1,7 18 2,9 19,7
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hampes florales représentent environ
58% de la biomasse aérienne de la
plante. A ce stade phénologique, les
parties ligneuses constituent prés de
27% de la masse s&che de la hampe
florade. L'huile essentielle est exclusi-
vement localisée dans les parties non
ligneuses, plus précisément dans des
trichomes glandulaires (fig. 3), avec une
composition chimique similaire pour la
rosette feuillée et la hampe florale
(tabl. 3). A ce stade de récolte, la cos-
tunolide est prés de sept fois moins
concentrée dans les parties ligneuses
(0,13%) que dans les feuilles et fleurs
de la hampe florale. Les feuilles de la
rosette révélent une concentration in-
téressante en costunolide de 0,95%
(tabl. 2).

Dynamique de I'huile
essentielle dans
les hampes florales

plus tard. La chute plus importante en
2003 pourrait étre expliquée par des
températures beaucoup plus élevées
gue la normale, avec pour conséquence
une maturation plus rapide des plantes.
En début de floraison, les teneurs en
huile essentielle de cette variété RAC12
dépassent 1,5%.

La composition chimique de cette va-
riété, caractérisée par des teneurs ée-
vées en B-pinéne (9-20%), a-myrcéne
(9-21%), cinéol-1,8 (11-16%) et bor-
néol (3-17%), n’'a pas varié significati-
vement en fonction des stades de ré
colte (tabl. 5). La valeur moyenne des
COMPpOSES a peu varié entre les années
2002 et 2003, a I’ exception du bornéol
(7,3% en 2002 contre 15,6% en 2003).
Les 3- et a-thuyone sont constamment
restées inférieures a 2%.

<] Fig. 2. Plante d’A. umbelliformis (dessin S. Rey).

V Fig. 3. Trichomes glandulaires (fleche) sur une piéce florale
d' Artemisia umbelliformis (photo microscope électronique

Dynamique
de la costunolide dans
les hampes florales

Ladynamiquedelateneur en costunolide
ressemble beaucoup acelledel’ huile es-
sentielle, avec une concentration maxi-
male en début de floraison puis une
chute assez rapide autour delapleineflo-
raison (tabl. 4). Comme pour I’huile es-
sentielle, lachute plusrapide delateneur
en costunolide en 2003 pourrait prove-
nir de températures exceptionnellement
élevées. Au maximum de leur concen-
tration, les teneurs en costunolide appa-
raissent trés élevées, avec pres de 3%.

Les organes ligneux et herbacés ont éga-
lement été analysés séparément afin de
préciser leur role respectif dans la dyna-

Tableau 4. Analyses de variance des rendements, des teneurs en huile essentielle
et en costunolide des hampes florales de A. umbelliformis selon cing stades phé-
nologiques (récoltes 2002 et 2003).

et com p 0s | t| onc h | m | q ue Rendement Teneurs Teneurs
.. N , en hampes florales en huile essentielle en costunolide
Une incidence trés prononcée du stade Stades de récolte (g MS/m?) (mI/100 g MS) (/100 g MS)
phen0| Ogqu’!e sur Ia concentration en 2002 2003 2002 2003 2002 2003
huile essentielle des hampes florales a
été mise en évidence (tabl. 4). Le pic Stade 1 48ab | 43b |1,3lab| 146b | 2,72a| 291 a
de teneur élevé, observé en début de Stade 2 37b | 45b | 153a| 1,76a| 3,00a| 2,76 a
floraison, chute brutalement (30% en Stade 3 93ab | 64b |108b| 071c|278a| 093b
2002 et 60% en 2003) sept a neuf jours Stade 4 87ab | 73ab | 061c| 041c| 1,26b| 075D
Stade 5 102 a 94a | 0,43c| 041c| 1,16b | 0,56 b
— - - - Probabilité (%) 225 | 040 | 000 | 000 | 000 | 0,00
a—ter&r;enol a—t?g/g)mol acetate( 0(/1(-; bornyl caryo(;!ayi:glllene Signification S* HS** Hs* HS** HS** HS**
Coefficient de variation (%) 31,60 | 18,20 | 13,53 | 13,70 | 11,68 14,7
6,1 1,4 1,5 3,5
MS: matié eche; S*: 1% < p < 5%; HS**: p < 1%.
53 1,0 6,7 3,8 Les \rlglilieﬁrrg3 rsnetfyeennes aﬁectges de la mén?e lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% (test
Newman-Keuls).
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Tableau 5. Analyses de variance des rendements, des teneurs en huile essentielle et en costunolide des hampes florales de

A. umbelliformis selon cing stades phénologiques (récoltes 2002 et 2003).

a-pinéne camphéne B-pinéne a-myrcéne p-cyméne 1.8-cinéol terpinéne a-thuyone B-thuyone camphre bornéol
Stades (%) () (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
de récolte
2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 | 2003
Stadel |24 (17|29 15 (134|11,2|20,7|178/0,7 |08 |152|13,1(1,7 |16 |17 14|07 (18| 11| 18][93]139
Stade2 |28 |20|29]20(163]|115|19,3|(19,0/09 |08 |157|14,4(18 |16 |10 1405|1807 |15](91]|171
Stade3 |24 (19|26 |20 (130]10,2|19,5/16,6/ 0,9 | 1,0 [16,0{109( 19| 18|11 (14|08 (14|09 |21 |75 ]|145
Stade4 |24 |16 |27 14 [137]|108]|20,3|130|0,7 |09 |152|13,7(16|18|10(16|16(17|08]|24]|31]|155
Stade5 |25|14 21|14 [199]|89|159(88| 1008 |154|116(20| 17|10 161617 |05]|24]|75]168
Moyenne |25 | 17|26 | 1,7 |153|10,5(19,1|15,0( 0,8 | 0,9 |155|12,7| 18|17 (12| 15|10 17|08 |20 73156
Fig. 4. Incidence des organes ligneux >
(tiges) et herbacés (fleurs et feuilles de la 5,0
hampe floral€e) sur la teneur en costunolide
de la hampe florae entiere de A. umbelli- 45
formis selon le stade phénologique (récoltes a herbace
2002 et 2003). Les valeurs moyennes affec- & 40 - g[ggﬂgz “gr']ei‘;(es
tées de la méme lettre ne sont pas significa: s a
tivement différentes au seuil de 5% (test o a5
Newman-Keuls). 8 |1 p<1%
S * p < 5%
mique de ce principe amer. Le role dela Loat ~ dcartt
teneur en costunolide destiges s est fina = \ (* écart-type)
lement avéré négligeable, en fournissant < Es & P
desvaleurs de 0,10 40,26% (fig. 4). Z N
S 20
=
Rendements 15 \ be
en hampes florales g » \
Le rendement en biomasse reste un fac- ’ e
teur trés important, surtout pour le cul- 05/ Stl St2 St3 St4 St5
tivateur. Malgréunemortalité de 13%en == g b b _ab
2002 et de 18% en 2003, lesrendements 0,0 : ‘ — : : : L
en hampes florales ont doublé entre le 4 juin 9 juin 14juin  19juin  24juin  29juin  4juillet 9 juillet
début et la ll‘in_ de la pério;jezdéa ;liloraj)— Date de récolte
son pour culminer & 100 g/m? (tabl. 4).
Dans ces deux essais, les rendements
ont été |égérement inférieurs aux ren-
dements ordinaires (Rey et al., 1997). %
Une récolte a partir de la pleine florai-
son permet de meilleurs rendements. 80
C'est aussi a ce stade que la proportion p <5%
X s 0/ 2 . 1%
dsigespase depriodelnaent | w|  [Cosmelwe L
! ) - -m-organes herbacés *
rdes (fig. 5). Cette augmentation qui < 60 /
aboutit finalement a une faible présence £ b
des tiges influence peu I’ évolution de = ab
la qualité des hampes florales. 2 / (* écart-type)
S b b
£ 40 i—"-/
. . Q
Discussion 2
& 30 27%
Comme pour de nombreuses plantes a2y
aromatiques, la teneur en métabolites 20 @ b 1 /
secondaires du genép| S est révéléefor- b (**participation au rendement
. . ok 14% de la h: floral e
tement variable en fonction du stade 10— (@ - Q © la hampe forale entere)
phénologique de la plante.
Cette étude démontre clairement que ol St  St2 Sts  St4 : St>
seule une récolte du genépi en début de 4 juin 9 juin 14 juin 19 juin 24 juin 29juin  4juillet  9juillet

floraison permet de garantir une produc-
tion de qualité. Ce stade idéal sur le plan
qualitatif n’est cependant pas le plusin-
téressant pour |’ agriculteur de montagne
qui récolte traditionnellement le genépi
autour de la pleine floraison, afin d'as-
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Date de récolte

Fig. 5. Part des organes ligneux (tiges) et herbacés (fleurs et feuilles de la hampe florale)
dans le rendement en hampes florales de A. umbelliformis selon le stade phénologique (ré-
coltes 2002 et 2003); les valeurs moyennes affectées de la méme lettre ne sont pas significa-

tivement différentes au seuil de 5% (test Newman-Keuls).



a-terpinénol a-terpinol acétate de bornyl | caryophylléne
(%) (%) (%) (%)
2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 2003 | 2002 | 2003
2,7 60 (0613 40 36 (1948
2,9 58 {06]12] 31 41 (1,7 3,6
4,0 52 (0707 30 31 (20]43
3,6 63 (08|12 1,7 20 | 19|34
4,6 61 )10]14]| 08 15 (23|35
3,6 59 [0,7]112] 25 29 | 2039

surer un bon rendement. Au regard des
résultats de cette éude, cette pratique
habituelle peut expliquer certaines fortes
variations qualitatives observées entre
différents lots commerciaux de genépi.
Mais une meilleure qualité, lorsqu’' elle
conduit comme ici & une baisse de pro-
ductivité, mérite une compensation fi-
nanciére. Rappel ons quele genépi est uti-
lise pour la confection de produits a
haute valeur gjoutée (boissons alcooli-
sées) dans des régions alpines ou | au-
thenticité et laqualité sont des arguments
commerciaux prioritaires. Le compro-
mis pour la production entre qualité op-
timale et rendement maxima passe en
partie par une bonne valorisation de
cette qualité auprées des acheteurs.

Enfin, relevons que les feuilles de laro-
sette pourraient étre valorisées par une
récolte en derniére année de culture.
Des analyses sensorielles restent cepen-
dant a réaliser pour valider leur utilisa-
tion en complément ou en remplace-
ment de celle des hampes florales.

Conclusions

O Le stade phénologique a une inci-
dence trés importante sur la con-
centration en principes aromati-
ques et amers.

O Une récolte en début de floraison
assure une teneur maximale en
huile essenti€elle et en costunolide.

O La composition des huiles essen-
tielles reste similaire quel que soit
le stade phénologique.

0 Une récolte en début de floraison
est recommandée pour assurer
I’ obtention d’ un produit de qualité.
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Summary
Phenological stage and quality of floral trusses by white genepi

From 2001 to 2003, the incidence of the phenological stage on the quality of floral
trusses by white genepi (Artemisia umbelliformis Lam.) was precisely defined. The
ideal period for a maximal content of essential oil and costunalide (bitter principle) is
the beginning of flowering. After this stage, the essential oil and costunolide contents
drop of about 50%. Nevertheless, the chemical composition of the essential oil remains
stable during the whole flowering period of white genepi. The rosette leaves show a
chemical composition of the essential oil similar to the one of the floral trusses and
could probably be valorised at the end of the culture. The optimal harvesting stege is
being discussed.

Key words: Artemisia umbelliformis, costunolide, essentia oil, flowering, harvest
stage.

Zusammenfassung
Phanologisches Stadium und Qualitat der Blutenstéande der Edelraute

Der Einfluss des phénol ogischen Stadiums auf die Qualitét der Blltenstande der Edel-
raute (Artemisia umbelliformis Lam.) wurde von 2001 bis 2003 untersucht. Die ideale
Periode, um einen hohen Gehalt an &therischen Olen und an Costunoliden (Bitter-
stoffe) zu erhalten, ist zu Beginn der Blute. Nach diesem Stadium nehmen die Gehalte
an étherischen Olen und an Costunoliden um 50% ab. Dagegen war die chemische Zu-
sammensetzung des &therischen Ols wéahrend der gesamten Bliitezeit praktisch iden-
tisch. Die Rosettenblétter zeigten eine dhnliche Zusammensetzung des &therischen
Oles wie die der Blitenstande und kénnten am Kulturende ebenfalls geerntet werden.
Aufgrund dieser Resultate wird der optimale Erntezeitpunkt diskutiert.

Riassunto
Stadio fenologico e qualita degli steli fiorali di genepi bianco

Dal 2001 a 2003, I'incidenza dello stadio fenologico sulla qualita degli steli fiorali
del genepi bianco (Artemisia umbelliformis Lam.) € stata definita con precisione. Il
periodo ideale per la concentrazione massimain oli essenziali e in costunolide (princi-
pio amaro), ossia all’inizio fioritura, si € rivelata breve. Passato questo stadio, si sono
registrate cadute di circa il 50% del tenore in oli essenziali e in costulonide. In com-
penso, la composizione chimica dell’olio essenziale si € rivelata stabile per tutta la
durata della fioritura del genepi bianco. Le foglie della rosetta hanno rivelato una
composizione chimica simile a quella degli steli fiorali e potrebbero essere valorizzate
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Informations agricoles

Wine Titrino: la clé du succes n h

pour vos analyses de vins Metrohm
Avec la carte mémoire méthodes, vous pouvez charger les méthodes Wine PAC
dans le Wine Titrino. Vous devez ensuite équiper votre Wine Titrino avec les
accessoires correspondants (électrodes, unité interchangeable), préparer le
premier échantillon et démarrer la détermination en appuyant sur la touche

START. Le Wine Titrino vous livrera alors un rapport complet des résultats
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des vins en provenance de I’Union eu-
ropéenne, d’Australie et de Nouvelle-
Zélande, d'Isradl, de Suisse, d Afrique
du Sud, d Améique du Sud et des
Etats-Unis.

Le recueil de méthodes est a la hauteur
des développements récents et repré-
sente |’ état actuel de la normalisation.
Le classeur, inclus dans le package, dé-
crit toutes les méthodes avec les para-
metres, les courbes de titrages ainsi que
des exemples d' analyses pour:

e Valeur pH
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Acide sulfureux libre

Acide sulfureux total

Acidesvolatils

Aciditérésiduelle

Acide ascorbique (vitamine C)
Sucres réducteurs

Acide carbonique (CO,)

Cendres et acalinité des cendres
Calcium et magnésium
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Phosphore total

Sulfate

Sodium, ammonium, potassium,
fluorure, acool

Renseignements: Metrohm SA,
CH-9101 Herisau/Suisse,

tél. +41 71 353 85 85,

fax +41 71 353 89 01,

Inter net www.metrohm.com,
e-mail: info@metrohm.com
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Faits marquants dans la recherche
a Changins

Viticulture, arboriculture et horticulture

Viticulture-cenologie

Comportement du Pinot noir sur différents porte-greffe

dans des sols tres calcaires du Valais central

Le bilan d’une dizaine d’ années d’ observation dans trois sites avec dix porte-greffe
différents a montré que le pouvoir chlorosant réel des sols était mal corrélé avec
leur teneur en calcaire actif ou leur indice de pouvoir chlorosant. Dans les situa-
tions tres chlorosantes, seul le porte-greffe Fercal est adapté. Les porte-greffe
420A, 161-49 C et 41B ont contribué aréduire lavigueur de lavigne.

Corrections azotées par pulvérisation foliaire d’urée sur

Chasselas en vignes enherbées

En vignes soumises a une forte concurrence hydro-azotée, des apports foliaires
d'urée ont été bien valorisés par la plante, méme appliqués relativement tard dans
lasaison (autour de la véraison).

Mise en valeur des ressources génétiques en Valais

Le programme de mise en valeur des ressources génétiques de la vigne en Valais
s'est poursuivi avec la mise en place d’une nouvelle collection d éude de sept
clones de Paien (Heida, Savagnin blanc) a Leytron.

Age de la vigne et comportement physiologique

Les différences de comportement végétatif observées entre les jeunes et les viellles
vignes semblent provenir en grande partie de leur régime hydrique: les jeunes vignes
ont en effet recu, au cours de la saison 2005, une aimentation en eau plus restrictive
gue lesvieilles vignes, en raison de leur colonisation racinaire moins importante.

Réseau interactif en viticulture (terroirs viticoles vaudois)
Les observations menées en 2005 sur un réseau d'une centaine de parcelles de
Chasselas dans le canton de Vaud ont permis de confirmer a grande échelle les
relations établies entre la réserve en eau des sols et le comportement végétatif et
hydrique de lavigne, ainsi que le niveau de maturité desraisins.

Mesure de I’alimentation hydrique de la vigne

Les suivisde |’ alimentation en eau de lavigne, réalisés sur les différents sites expé-
rimentaux d’ Agroscope Changins-Wadenswil dans le cadre des éudes de terrair,
ont démontré la pertinence des indicateurs physiologiques tels que le potentiel hy-
drique foliaire de base, le potentiel hydrique de tige, la discrimination isotopique
du carbone (_13C) et la modélisation du bilan hydrique de la vigne. L' effet positif
d’une contrainte hydrique modérée en phase de maturation du raisin sur la qualité
de la vendange et des vins a été confirmé.

Conduite de la vigne

Le bilan de sept années d'essais de conduite effectués sur les cépages Chasselas,
Pinot noir et Gamay a montré que lataille courte en cordon, permettant une utilisa-
tion plus intensive de la pré-taille mécanique et ainsi une réduction des codts, était
possible sur les trois cépages dans les conditions du bassin |émanique.

Technique d’amélioration de la qualité du raisin

Des essais de passerillage sur souche (pré-taille de la branche a fruit) réalisés sur
cépages rouges ont montré que cette technique améliorait la qualité de maniére
nettement plus importante que lalimitation de rendement ou la vendange tardive.

Désalcoolisation Iégére des vins

Les vins issus de vendanges de maturité optimale sont parfois jugés trop riches en
alcool. Des essais préliminaires effectués par osmose inverse ont permis de réduire
lateneur en alcool de 1 vol% sans péorer leur qualité gustative.
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Limitation de rendement a la vigne comparée

avec le passerillage hors souche

Comparativement a une limitation sévére a la vigne, le passerillage hors souche
donne des vins de Pinot noir et de Gamay plus faibles en composés phénoliques,
acidité, intensité colorante, et a la nuance rouge plus atténuée. Toutefois, ala dé-
gustation, les vins de passerillage hors souche issus d un rendement normal sont
généralement préférés a ceux de limitation sévére alavigne.

Etude de la maturation des baies de Pinot noir

en fonction de I'altitude du vignoble

L’ étude de la maturation du Pinot noir cultivé atrois altitudes différentes (450, 600
et 900 métres) a montré que le taux d’anthocyanes des raisins a maturité optimale
est similaire. Le poids des baies en revanche diminue avec I’accroissement de
I" altitude.

La limitation de production sur Merlot n’améliore

pas lateneur en sucre du raisin

Cette année également, les essais d’ espacement des grappes effectués sur Merlot
confirment la corréation faible, voire inexistante, entre diminution de la production
et amélioration de la teneur en sucre du raisin, malgré une réduction moyenne de la
production de 30%.

La technique de flétrissure du raisin sur souche

augmente la qualité du Merlot

Dans les vignes de basse colline de Cugnasco, la technique de flétrissure du Merlot
sur souche (pré-taille) a permis une augmentation significative de la concentration
des sucres, en moyenne de 14 °Oe par rapport au témoin.

Nouveaux cépages MRAC

Des résultats intéressants sont enregistrés pour la premiére récolte (°Oe et produc-
tion) des nouveaux cépages MRAC implantés dans le vignoble expérimental de
Gudo.

Horticulture-plantes médicinales-arboriculture

Baies

Fraises: assortiment variétal

Chague année, les nouvelles variétés de fraise proposées par le commerce sont tes-
tées. Les variétés Cléry, Roxana, Patty et Yamaska, ainsi que la variété remontante
Charlotte, se sont distinguées par leur qualité gustative, leur potentiel de production
et leurs caractéristiques agronomiques.

Fraises sur substrat: alternative a 'utilisation

de la tourbe

La comparaison de deux substrats a base de tourbe (100% tourbe ou 50% tourbe +
50% compost) et d’'un substrat a base de compost d’ écorces de bois et de fibres
de coco a montré qu'il n'y avait pas de différence significative de rendement et
de qualité entre les trois types de substrat pour les variétés de fraise Charlotte et
Elsinore.

Fraises: nouvelle homologation d’un insecticide

Pour la saison 2006, le produit Audienz (matiére active Spinosad) a été homologué
pour lutter contre les thrips sur les fraises. Les traitements contre les thrips avec ce
produit permettront de mieux intégrer la lutte biologique contre les acariens jaunes
dans ces cultures.

Framboises: gel d’hiver

Depuis quelques années, les plantations de framboises Tulameen subissent d'im-
portantes pertes dues au mauvais débourrement des cannes au printemps. Ces pro-
blémes mettent en péril cette variété, une des plus intéressantes par ses qualités
gustatives et agronomiques. Divers suivis tentent de déterminer les causes de ce
non-débourrement et d'y apporter des solutions.
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Framboises: enherbement de I'interligne

Aprés quatre ans d’ essais a Bruson, I'intérét d’ Agrostis stolonifera pour I’ enherbe-
ment de I'interligne dans les cultures de framboises est confirmé. Cette espéce per-
met d’obtenir un rendement comparable au témoin «sol nu», tout en garantissant
une bonne couverture du sol.

Framboises: entreposage frigorifique des variétés

Glen Ample et Tulameen

Comparées a d' autres variétés de framboises, Glen Ample et Tulameen se main-
tiennent relativement bien durant quelques jours au froid a 0°C. Un de
stockage avec injection de 15 et 25% de gaz carbonique (CO,) a été comparé a la
variante uniquement réfrigérée. Apres cing et sept jours de stockage, la qualité et
la présentation n'étaient pas significativement différentes. L'essai sera reconduit
en 2006.

Groseilles a grappes: adapter la taille a la variéte

Le comportement végétatif des buissons, I'induction florale et |a répartition de la
production sur les rameaux fruitiers sont des caractéristiques spécifiques a chague
variété de groseilliers. Pour le producteur, il est indispensable de les connaitre afin
d’adapter la taille a la variété. Pour Detvan et Tatran, il faut sélectionner des ra
milles fruitieres de moins de 50 cm; pour Jonkheer, de moins de 30 cm et pour
Rolan, de 20 a50 cm au plus.

Plantes médicinales et aromatiques

La mélisse citronnelle Lorelei: une nouvelle variété

prometteuse

En comparaison avec dix variétés suisses, allemandes et frangaises dans deux sites
d expérimentation a Bruson (VS) et a Hasle-Ruegsau (BE), la nouvelle obtention
Agroscope/DSP «Lorelei» a tenu toutes ses promesses. De type érigé, elle s'est
montrée la plus productive en matiére séche en 1'¢ année, avec une bonne teneur
en huile essentielle et en principes citronnés, ainsi qu’'un bon taux de feuilles.
Pour la production suisse, elle peut déja étre conseillée pour remplacer la variété
«Landor».

Monarde fistuleuse: une nouvelle source de géraniol

Le clone «C» (Canada) de Monarda fistulosa se distingue par son chémotype a
haute teneur de géraniol (>90% de I'huile essentielle). Evalué depuis deux ans
dans les conditions de montagne suisses, ce clone s est montré facile a multiplier,
productif, rustique et riche en huile essentielle (3,5-6%). Il offre a la filiere des
plantes aromatiques et médicinales une nouvelle source intéressante de géraniol
naturel.

Verveine officinale: une piste pour lever la dormance

La difficulté de germination des semences de Verbena officinalis, particuliérement
en production biologique, est un probléme récurrent. Des tests de germination en
boite de pétri ont établi les conditions optimales de stratification (huit semaines a
3°C) et de germination (16 h de lumiére, jour 25 °C/nuit 18 °C). Le développe-
ment d'une nouvelle méthode, al’aide d’ un frigo «Friocell» qui permet de faire va-
rier la température par cycles courts, offre la perspective de réduire de cing fois la
durée de stratification.

Projet Interreg lll «<Sauvegarde des ressources

vegétales de I’Arc alpin»

La collaboration de 2003 a 2005 entre la Région autonome de la Vallée d’ Aoste
(Assessorat Agriculture) et le Vaais (HEVs et ACW) est achevée. Les travaux
d’ Agroscope ont porté sur la sélection du thym vulgaire (écotype valdétain), de la
sauge sclarée, de la sarriette des montagnes et sur I'impératoire. Le rapport final a
été diffusé lors d’ un symposium a Aoste les 31 mars et 1¢ avril 2006.

Réactualisation des normes de fumure

L es données de base pour la fumure des plantes aromatiques et médicinales ont été
réactualisées afin de permettre une fertilisation raisonnée de ces cultures. Par rap-
port aux anciennes recommandations de fumure, les nouvelles normes pour les
34 cultures considérées sont dans I’ ensemble similaires pour |’ azote, réduites pour
le phosphore et augmentées pour |e potassium.
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Des nouvelles de notre partenaire Médiplant

Tanaisie: sélection

Dans le but de sélectionner une variété de Tanacetum vulgare intéressante pour le
secteur de la phytothérapie vétérinaire, une collection d’ une trentaine d’ origines a
été constituée. Une importante variabilité morphologique et phytochimique a pu
étre décrite. Des plantes ont présenté une huile essentielle composée a plus de 95%
de thuyones. Les plantes les plus prometteuses feront I’ objet de nouvelles évalua-
tions ces prochaines années.

Podophylle: tests de germination

L’ espéce Podophyllum hexandrum, originaire des régions himalayennes, intéresse
I"industrie pharmaceutique pour lutter contre certaines formes de tumeur. La mise
en culture de cette espece menacée permettrait de sécuriser |’ approvisionnement a
moyen terme. Divers tests de germination ont mis en évidence I’ action bénéfique
de |’ acide gibbérellique pour lever la dormance de la semence.

Artemisia annua: augmentation de la teneur

en artémisinine

Si la sélection reste le meilleur moyen d' accroitre la productivité en artémisinine
des cultures commerciales d’ Artemisia annua, la recherche de pratiques culturales
originales peut déboucher sur des gains de productivité rapides. Dans cette optique,
I effet del’ application de régulateurs de croissance et d’ diciteurs sur la biosynthése
de I’ artémisinine a été testé en serre et au champ. Ces substances n’ont eu aucun
effet sur lateneur en artémisinine.

Arboriculture fruitiere

Pommier: digitalisation en 3D des arbres fruitiers

Les premiers résultats issus des mesures de 2004 et 2005 sur 18 arbres de la variété
Golden montrent des différences marquées pour les paramétres végétatifs des trois
modes de conduite. Ces différences ne se traduisent pas par des écarts aussi nets en
ce qui concerne ladistribution de lalumiére et la qualité des fruits. En revanche, on
note une forte influence du facteur annuel da principalement al’ alternance partielle
de production.

Pommier: conservation de la variété Golden Orange

traitée au 1-MCP en atmosphére contrdélée (AC et ULO)
Le méthyle-cyclo-propéne (1-MCP) est une substance gazeuse dont I’ action, en se
fixant sur les récepteurs d'éthylene, va bloquer le processus de maturation des
fruits. Les résultats en conservation AC et ULO avec un traitement au 1-MCP sont
prometteurs pour cette variété. Les fruits restent plus fermes et perdent moins
d acidité pendant le stockage. Le risque d'apparition d'échaudure est également
trésfaible. La durée de conservation est ainsi nettement prolongée.

Pommier: date de récolte et conservation
de la variété «La Flamboyante» commercialisée

sous la marque Mairac®

Les valeurs de la fenétre optimale de maturité de récolte pour I’ entreposage sont dé-
finies. Diverses conditions d' entreposage en atmosphére controlée et en basse teneur
en oxygene (ULO) ont été testées durant plusieurs années. Depuis 2005, les condi-
tionsidéales ont été€ introduites danslaliste des recommandations pour |’ entreposage.

Poirier: commercialisation des sélections ACW

L’intérét pour lavariété Val érac et |e porte-greffe Cocol, sélectionnés par Agroscope
Changins-Wadenswil, augmente, principalement en France. Notre partenaire (via
VariCom) «Mondial Fruit Selection Sarl» est intéressé par leur diffusion.

Abricotier: modes de conduite

Les résultats partiels de quatre modes de conduite et deux variétés confirment la
productivité supérieure des formes buisson, en particulier la variante semi-palissée.
Par rapport au buisson totalement libre, celle-ci présente I’ avantage d’ une hauteur
limitée a 2,2 m, économiquement intéressante lors de la réalisation des travaux
exigeants en main-d ceuvre (éclaircissage, cueillette). Les modes de conduite basés
sur une formation et une taille plus contraignantes ont un comportement moins
satisfaisant.
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Abricotier: essai de conservation des abricots

En 2005, les variétés d’ abricots Orangered, Goldrich, Bergarouge, Bergeron, Tardif
de Tain ont fait I’ objet d’ un test préliminaire de conservation a une température de
6 °C. L'influence du produit anti-pourriture «Teldor» et d'un produit a base de
calcium a également été évaluée. Les résultats ne sont pas trés concluants. L’
sera répété en 2006 avec une température de stockage plus basse.

Horticulture

Biofumigation: une méthode de lutte contre les maladies

du sol

La biofumigation est basée sur le dégagement de substances toxiques pour certains
pathogenes du sol lors de la dégradation de plantes riches en glucosinolates, telles
gue Brassica juncea (moutarde brune) ou Eruca sativa (roquette). Une réduction de
50 & 75% de la population de Verticillium dahliae, I'agent de la verticilliose, a été
constatée lors de deux essais de biofumigation chez des producteurs de poivrons en
Vaais.

Tomate: prévention du corky root de la tomate

Les plants greffés de la variété Admiro ont eu un rendement de 35% et un poids
moyen des fruits de 30% plus élevés que le témoin non greffé. Dans un sol forte-
ment infesté par Pyrenochaeta lycopersici, agent du corky root, les quatre porte-
greffes testés ne se sont pas distingués.

Variétés de tomate a grappes: de nouvelles qualités

Trois variétés aux qualités distinctes ont été retenues dans un comprenant
neuf variétés. Altess, une variété jointless sans zone d' abscission du fruit, s'est dis-
tinguée sur le plan du rendement, de la qualité des fruits et de la grappe, ainsi que
de la conservation. Les variétés Climberley et Makalu ont été retenues pour leur
excellente qualité externe et interne et leur aptitude a la conservation. Ces trois va-
riétés sont recommandées dans le Manuel des L égumes 2006.

Tomate: influence de la conservation sur la qualité

apres récolte

La comparaison de deux modes de conservation de la tomate a grappe Climberley,
a «12 °C» et a «température ambiante» durant quinze jours, permet les conclusions
suivantes: a 12 °C, I'état de fraicheur de la grappe ainsi que la fermeté des fruits
sont plus élevés qu’ a température ambiante. Quant a la teneur en acide des fruits,
elle chute de facon similaire dans les deux conditions, entre le 5¢ et 9¢jour de
conservation.

Tomates anciennes: valeurs agronomique, analytique

et gustative

Douze variétés anciennes ont été comparées avec cing variétés améliorées en vue
d'une caractérisation agronomique, analytique et gustative. L’amélioration de ces
anciennes variétés porte sur un rendement plus éevé, une plus grande homogénéité
des calibres, une meilleure fermeté des fruits et des résistances aux maladies.

Concombre en culture d’été: suivi de viroses

et importance des variétés tolérantes

Les premiers symptdmes, mosaiques, chloroses et recrogquevillement des feuilles,
étaient déja visibles sur les jeunes plantes deux semaines aprés I'installation.
Les analyses virologiques effectuées en cours de saison ont confirmé la présence
du virus de la mosaique du concombre (CMV) dans tous les cas. Aucun autre
virus n'a été détecté. Face a une pression d’inoculum de CMV non contr6lée,
les variétés Loustik, DRL 4309, Paramos et Wynia se sont particuliérement bien
comportées.

Laitues colorées: culture d’hiver sous serre

Des laitues de coloration rouge plus intense sont recherchées sur le marché suisse,
particulierement durant les jours courts. Dans les types rouges, seules la batavia
colorée Mohican et Lollo rossa RX 3034 ont donné satisfaction. Aucune laitue
pommée colorée n' a été retenue.
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Roses: influence de I’hygrométrie sur le développement

des acariens, des auxiliaires et des maladies

Aprés une premiere saison d’ étude, la régulation de I’ hygrométrie (DF = 10 g/m3)
n'apas eu d'influence sur le développement des acariens Tetranychus urticae ni sur
I" efficacité de I’ acarien prédateur Phytoseiulus persimilis. En ce qui concerne les
maladies, le botrytis n’ a pas été observé. Pour I’ oidium, la sensibilité de la variété
demeure prédominante.

Roses: la lutte biologique, un défi a relever

Lamise en place de lalutte biologique sur roses reste, pour e moment, tres difficile.
Aprés des résultats encourageants obtenus en 2003 dans la lutte contre les acariens,
les deurodes ont été incontrdlables en 2004 et en 2005 et ce sont les thrips qui ont
résisté. Lesrecherches sur ce theme se poursuivent en 2006.

Cultures ornementales: quantité de bouillie appliquée

en cultures ornementales

Les quantités de bouillie appliquées en cultures ornementales sont encore trés éle-
vées. Trois appareils de traitements, I’ atomiseur, la lance et un prototype (appareil
turbo autotracté), ont été utilisés pour traiter une culture de roses. Avec des quanti-
tés de matiére active nettement inférieures a celles utilisées pour lalance, le turbo a
donné des résultats encourageants. Le dosage doit encore étre travaillé, notamment
en fonction du développement de la culture.

Protection des végétaux

Plantes ornementales et cultures maraicheres

Un nouvel acarien en culture maraichére: le tarsoneme
Redouté dans les contrées chaudes, le minuscule Polyphagotarsonemus latus limite
sa présence a quelques plantes ornementales en Suisse. Signe des temps, et peut-
étre du réchauffement global, une serre de tomates et de poivrons a été touchée
pour la premiére fois en 2005. Les dégéts, déformation et subérisation séveres des
fruits, incitent alavigilance.

Le virus de la tomate toujours au premier plan au Tessin
Pour la premiére fois, le virus «Pepino Mosaic» est apparu dans une serre de to-
mates en culture hors sol. Bien qu'il ne s agisse pas d’ un organisme de quarantaine,
ce virus est extrémement infectieux et se répand trés rapidement dans la culture. Le
virus de la maladie bronzée de latomate (TSWV), dg§ja présent au Tessin, fait anou-
veau parler de lui, avec d’'importants dégéts a son actif dans diverses exploitations.

Vigne
www.agrometeo.ch, une plate-forme interactive

au service des producteurs

Le site Internet www.agrometeo.ch contient des cartes régionales interactives faci-
litant la recherche des informations. Les risques d’infection du mildiou de lavigne,
de latavelure du pommier et du feu bactérien sont communiqués dans plus de cent
vingt stations météorologiques réparties sur tout le territoire suisse. Le canton de
Genéve a compl été son réseau de mesures avec huit nouvelles stations.

Dosage des fongicides adapté a la courbe de croissance

de lavigne

Agroscope Changins-Wadenswil a développé un systeme de dosage adapté a la
surface foliaire a traiter. Par cette approche, la méme quantité de matiére active par
unité de surface foliaire peut étre appliquée durant toute la saison. Pour faciliter le
calcul du dosage, un module a été intégré sur www.agrometeo.ch permettant rapi-
dement d obtenir la dose, en indiquant la hauteur et la largeur de la haie foliaire, la
distance interligne et la concentration homol oguée pour le produit désiré.

Répartition de la bouillie dans les inflorescences

et les grappes

Agroscope Changins-Wadenswil, en collaboration avec Syngenta et le Weinbauins-
titut de Freiburg en Allemagne, a analyse la répartition de la bouillie au niveau des
inflorescences et des grappes. A partir de la fermeture des grappes, le dépbt de
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matiére active par unité de volume des grappes diminue massivement. A I'inverse,
les inflorescences retiennent trés bien la bouillie. Aucune différence n'a pu étre
observée entre les cépages Chasselas, Pinot noir et Miller-Thurgau analysés.

Lutte biologique contre la pourriture grise

Des essais de lutte a I'aide de produits biologiques contre la pourriture grise des
raisins ont été conduits sur du Chasselas et du Gamay. L’ extrait d' algues, le lithota-
me, le talc, le produit KBV 99-01 (lacto-péroxidase) et des bactéries antagonistes
dégradant I’ oxalate (Université Fribourg) ont été peu efficaces, voire inefficaces
dans les deux parcelles expérimentales. De plus, e talc et le lithotame s appliquent
par poudrage, laissant un résidu visible sur les grappes a la vendange.

Etude mycologique des agents responsables

des maladies du bois

L’ étude détaillée d’'un grand nombre de ceps atteints d' apoplexie a permis d'isoler
et de caractériser morphologiquement plus de cinquante champignons différents.
Phaeomoniella chlamydospora est le plus fréquent, comme dans d’ autres études a
I’ étranger. Viennent ensuite Fomitiporia mediterranea, Phaeoacremoonium angus-
tius, P. aleophilum, Eutypa lata, Botryosphaeria obtusa, B. dothidea et Phomopsis
viticola. Les profils moléculaires spécifiques de ces espéces ont permis de confir-
mer leur identification.

Un test moléculaire pour la détection des agents

fongiques latents des maladies du bois

Une PCR multiplex est en dével oppement pour la détection précoce des huit princi-
paux champignons responsables de I’ esca. Un protocole de PCR directe sur des co-
peaux de bois sans extraction de I’ ADN a été mis au point. Cette méthode devrait
permettre de tester rapidement un grand nombre d’ échantillons, alant du matériel
de multiplication (champs de pied-méres, porte-greffes, greffons) aux vignes en
production atteintes d’ esca.

Marqueurs biochimiques pour la sélection de cépages

résistants au mildiou

Plusieurs centaines de semis de pépins de raisin issus d’ hybridation (IRAC) prove-
nant du programme de sélection de Pully ont été testés en vue de caractériser leur
résistance au mildiou. Les analyses de callose, d - et de 3-viniférine et la sporula-
tion du mildiou aprés inoculation artificielle ont permis d' éiminer 98% des indivi-
dus. Cette étape représente un gain de temps et une amélioration considérable de la
fiabilité de la sélection pour larésistance au midliou.

Role des stilbénes dans les mécanismes de défense
contre I'oidium

Les stilbénes, synthétisés en abondance par les cépages résistants au mildiou, n’ ont
pratiquement pas d’ effet biocide direct sur la germination des conidies de I’ oidium.
Ces derniéres germent méme sur un support inerte mais elles ne forment des appres-
soria (structures de pénétration dans les tissus végétaux) que sur les cépages sen-
sibles. Une cutinase constitutive a par ailleurs été mise en évidence dans les conidies
de I’ gidium, qui permet de dégrader la cutine durant les phases initiales d' infection.

Réle des péroxidases dans la résistance de la vigne

au mildiou

Deux péroxidases spécifiques ont été mises en évidence en relation avec les méca
nismes de résistance au mildiou qui sont absents dans les cépages sensibles. Ces
péroxidases sont responsables de la synthése des viniférines a partir du resvératrol.
La caractérisation biochimique et moléculaire de ces enzymes devrait permettre
I'élaboration de marqueurs hautement spécifiques pour la sélection de cépages
résistants au mildiou.

Lutte par confusion contre le carpocapse et les vers

de la grappe au moyen de microcapsules

La lutte par confusion contre le carpocapse a été expérimentée avec succes en ver-
gers et vignobles en appliquant |es phéromones sexuelles des ravageurs en mélange
avec quatre a six traitements fongicides. Les microcapsules d’environ 100 ym de
diamétre adhérent au feuillage et libérent I’ attractif pendant 20-30 jours. Les essais
seront poursuivis en 2006.
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Dynamique des vers de la grappe

La pression des vers de la grappe est restée tres faible dans toute la Suisse en 2005.
L’espéce cochylis a trés mal supporté les conditions extrémement chaudes et
seches de I’ été 2003 et n'a pas encore réussi a reconstituer ses effectifs. Eudémis
est actuellement presgue partout |’ espéce dominante mais ses populations sont res-
tées relativement modestes.

La flavescence dorée migre vers le nord

Au Tessin, laflavescence dorée migre vers le nord. Les contréles en laboratoire ont
trouvé la maladie dans des échantillons provenant de trois nouvelles communes au
Mendrisiotto et d'une autre (Gentilino) prés de Lugano. Un nombre accru de
vignes contaminées a également été détecté a proximité de la parcelle détruite de
Pedrinate, qui a abrité le premier foyer de flavescence dorée en 2004. Le canton a
rendu obligatoire I’ utilisation généralisée d’insecticides contre la cicadelle vectrice
dansle Mendrisiotto.

La lutte contre le vecteur de la flavescence dorée

fonctionne

La vision des années nonante d' élaborer des méthodes de controle et des stratégies
de lutte contre la cicadelle Scaphoideus titanus, vecteur de la flavescence dorée,
s est démontrée efficace. Dans les 350 ha de vignes du Mendrisiotto dans lesquels
a été appliquée la lutte expérimentale, la population de S titanus a pu étre réduite
dans le respect des prescriptions Pl. Cette lutte devra par conséquent continuer
avec des résultats visibles dans quel ques années.

Arbres fruitiers

Résistance de la tavelure aux fongicides du groupe

des anilinopyrimidines

L' absence d efficacité de plus de dix interventions fongicides contre la tavelure du
pommier a permis de mettre en évidence des isolats du pathogéne résistant a des de-
grés variables aux fongicides du groupe des anilinopyrimidines. Deés lors, ces fongi-
cides ne peuvent plus étre appliqués seuls, mais doivent étre mélangés avec du cap-
tane ou du dithianon afin de garantir leur efficacité. 1l est en outre recommandé de
ne pas les appliquer plus de deux fois de suite et d’ alterner les groupes chimiques.

Un deuxiéme cas de résistance aux insecticides

chez latordeuse de la pelure capua

Aprés un premier cas de résistance de capua a quelques insecticides, mis en évi-
dence dans un verger a Etoy en 2004, un second foyer a été repéré a Aigle en 2005.
Les souches de ravageurs de ces deux vergers sont résistantes au lufénuron, au
tébufénozide et au méthoxyfénozide. Des recommandations ont éé émises pour
tenter d’ éradiquer ces deux foyers.

Xanthomonas arboricola pv. pruni

Cette bactérie de quarantaine a été identifiée pour la premiére fois en Suisse, sur
abricotiers (Orange red et Jumbo Cot) et sur pruniers japonais (Green Sun et TC
Sun), en Valais prés de Martigny. L’identification de cette bactérie a été confirmée
dans les laboratoires de Changins, de Wadenswil et au Laboratoire national de pro-
tection des végétaux d’ Angers (F).

Les ériophyides gallicoles du poirier «souffrent»

Les essais pratiques réalisés en automne 2004 & |’ aide de soufre pour lutter contre
les ériophyides a galles du poirier ont donné pleine satisfaction lors de la floraison
2005. Cette nouvelle technique de lutte mise au point en collaboration avec le FiBL
permettra aux arboriculteurs de lutter efficacement contre cet acarien ravageur, no-
tamment en agriculture biologique.

Sharka
Le suivi de quelques vergers de pruniers en Valais a a nouveau permis de déceler
des arbres infectés par le virus de la Sharka. La souche D, moyennement virulente,
sembley étre dominante. Afin d’ enrayer cette maladie de quarantaine, de nombreux
arbres ont été arrachés.

André Staubli et Jean-Philippe Mayor,

ancien et nouveau directeurs de la station de recherche
Agroscope Changins-Wadenswil ACW
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Pour en savoir plus...

O La liste compléte des publica-
tions de l'année 2005 peut étre
obtenue a la bibliotheque de
Changins (tél. 022 363 41 50).

U Elle est également disponible sur: |~ -

www.acw.admin.ch

Adresse:
Agroscope
Changins-Wadenswil ACW,
CP 1012, 1260 Nyon 1
(tél. 022 363 44 44,

fax 022 362 13 25

ou info@acw.admin.ch).
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Les levures Brettanomyces,

méme en Suisse

Dansles années 1990, des odeurs de sueur
de cheval ou d'écurie ont été mises en
évidence dans les vins de Bordeaux; il
sagissait d'un défaut di aux levures
Brettanomyces. Depuis, ce probleme et
I’ évolution des connaissances sur ce sujet
font régulierement |'objet d'articles de
technique vinicole. Cette maladie ne s est
pas arrétée aux frontiéres politiques de la
Suisse. Depuis plusieurs années, diffé-
rentes personnalités et des professionnels
s'inquiétent de déguster des vins suisses
entachés par ce défaut. Le meilleur moyen
pour lutter contre cette levure reste la for-
mation du professionnel, la prévention et
le conseil en cave.
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Un défaut typique des vins
rouges

Jusque dans les années 1990, la présence
de levures du genre Brettanomyces (fig. 1)
dans les vins est associée a différents dé-
fauts comme la production d’ acidité vola-
tile et le «golt de souris». Des travaux
conduits a cette époque a I’ Université de
Bordeaux sur |’ élevage des vins en barrique ont montré que
ces levures sont plutdt responsables d odeurs indésirables
de type phénolé. Les descriptions organoleptiques de cette
altération sont soit des notes d’ encre de Chine ou de gouache,
soit des odeurs animales, de sueur de cheval ou encore
de camphre, médicales. |l faut rappeler qu'a faible con-

1\\
O

Fig. 1. Brettanomyces: une levure qui peut
prendre une forme spectaculaire et artis-
tique en milieu synthétique (grossissement
1000 x, S. Hautier, EIC).

un probleme international,

centration, les composés responsables de
ces défauts donnent des impressions plu-
tot positives dans les vins, qualifiées de
cuir, de girofle ou d épicé. Certains cano-
logues s'essaient méme a maitriser le
phénomene.

Les transformations biochimiques qui
engendrent ces altérations sont mainte-
nant bien comprises et résumeées dans la
figure 2. Les odeurs résultent de la trans-
formation d’ acides phénols présents dans
les vins en vinyl-phénols, puis en éthyl-
phénols par les Brettanomyces. La plupart
des souches de Saccharomyces cerevisiae
utilisées pour la fermentation alcoolique
sont capables de la premiére transforma-
tion, mais leur dangerosité est tres faible,
car leur enzyme cinnamate décarboxylase
est bloquée par les polyphénals; or, les
précurseurs des mauvaises odeurs se ren-
contrent en concentration importante uni-
guement dans les vins rouges. Ce dernier
€lément explique aussi que seuls les vins
rouges sont en principe entachés par ce
défaut.

QO
[

-

Une maitrise difficile

La maitrise de cette atération reste difficile, méme avec des
pratiques omologiques réfléchies. De plus, certaines tech-
nigues ou certains protocoles de vinification peuvent favori-
ser |le développement des Brettanomyces dans le vin, comme

acide p— vinyl T éthyl
, cinnamate 5 vinyl-phénol 5
phenol décarboxylase phenol réductase phenol

chez Saccharomyces, I’ enzyme est inhibée par |es polyphénols du vin
chez Brettanomyces, I’ enzyme n’ est pas inhibée par les polyphénols du vin

n'existe que chez
Brettanomyces

Fig. 2. Transformations biochimiques du défaut phénolé dans les vins.
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Tableau 1. Méthodes de détection précoce de la présence de levures Brettanomyces dans le vin.

METHODE

(OenoDeyv, PrahlIBiolab, Millipore).

Microbiologie classique Cultures sur des milieux sélectifs contenant
des précurseurs. La présence de Brettanomyces est confirmée a I'odeur.
Des milieux décrits dans la littérature spécialisée ont été développés

par différents distributeurs de produits cenologiques ou de laboratoire

AVANTAGE DESAVANTAGES

— fiable
— permet de compter

— délai de 8 a 10 jours

Biologie moléculaire (PCR) Différentes techniques de biologie

de séquences d’ADN spécifiques aux Brettanomyces.

moléculaire consistent a mettre en évidence la présence dans le vin

— levures mortes et vivantes
confondues
— ne permet pas de compter

— rapide (2-3 jours)

Biologie moléculaire quantitative Techniques de biologie moléculaire
récentes, qui se basent aussi sur la mise en évidence de séquences d’ADN
spécifiques et qui en plus estiment la quantité d’ADN de I'échantillon.

— fiabilité doit encore étre
prouvée

— rapide (1 jour)
— permet d’estimer
la population

contient un milieu avec des précurseurs.

(kit Snif Brett).

Test simplifié Consiste a mettre un échantillon de vin dans un pot qui

Aprés quelques jours, I'odeur dénonce la présence de Brettanomyces

— peut se faire
par le praticien

— approximatif

I’élevage sur lies. Pour que les Brettanomyces puissent se
développer, moins de 500 mg de sucre leur suffisent. Dans ce
cas, quelque 1000 levuressml de vin en fin de fermentation
déja peuvent provoquer la maladie. Pour rappel, une concen-
tration au moins dix fois supérieure est nécessaire pour
gu’ elles soient directement observabl es au microscope.

Les sources d'infection de Brettanomyces a la cave ne sont
pas encore bien éucidées. Il serait faux de penser que la pré-
sence de ces levures se conjugue nécessairement avec une
mauvaise hygiene, méme si une bonne hygiéne est nécessaire
pour maitriser le probleme.

Des doses de SO, libre supérieures & 25 mg/l permettent
d éviter leur développement, mais dés que cette concentra
tion diminue, les Brettanomyces se multiplient a nouveau, ce
qui explique certains cas de contamination en bouteille,
méme plusieurs années apres la mise. Actuellement, le seul
moyen d'éliminer ces levures est la filtration stérilisante ou
I’ajout de DMDC (diméthyle dicarbonate), dont I’ utilisation
en Europe et en Suisse N’ est pas encore complétement régle-
mentée.

La correction du défaut organoleptique reste difficile. Les
essais de collage ont montré que le charbon désodorisant
donne des résultats intéressants. Des produits gras actuelle-
ment non autorisés, comme de la créme ou des huiles, per-
mettraient une bonne sélectivité du défaut. Une autre

approche consiste a masquer le défaut, par exemple avec des
notes boisées.

Néanmoins, des moyens de dépistage et de traitement existent;
ainsi, lameilleure stratégie face a ce probléme consiste a

— détecter préventivement la présence de Brettanomyces
au chai;

— en cas de probléme, mettre en quarantaine les cuves
contaminées;

— traiter les cuves contaminées pour éliminer les levures
ou éviter leur dével oppement.

L a détection précoce des Brettanomyces dans les vins peut se
faire par différentes techniques résumées dans | e tableau 1.
Que peut apporter 'Ecole de Changins?

En tant que Haute école spécialisée (HES), I'Ecole d'ingé-
nieurs de Changins peut mettre a disposition dans ce contexte:

— les prestations de service par le conseil omologique et
les analyses microbiologiques qui peuvent étre réali-
sées dans nos |laboratoires,

— laformation dispensée par I’ école dans le cadre de ses
cours réguliers ou dans e cadre de cours spécifiques;

— la recherche par un travail de semestre ou de dipléme
gu’ un étudiant entame actuellement sur ce sujet.

En conclusion, le meilleur moyen defaire peur acette levure est
derester informé et vigilant a son égard!
Serge Hautier, EIC
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JEMNIMNS

A VENDRE A JENINS (prés de Maienfeld)
Inventaire apres liquidation
Machines de cave et matériel pour la vinification

Installation compléte de six tanks de fermentation de 4000 |,
remuage mecanique, chauffage et refroidissement contrélé
par ordinateur (systeme HARTMANN), plusieurs tanks
«SUTTER-Prodorglas» de 1000 I, tanks en inox
(toujours pleins) plusieurs grandeurs, filtre «FILTROX»
crossflow 10 m2, appareil de saturisation CO, 500-2500I/h
(systéme Dr. MULLER), plusieurs pompes a vin, modt ou marc,
télécommande pour pompes, groupe mono-bloc
tireuse/bouchonneuse 1000 bt./h, étiqueteuse autocollante
1200 bt./h., appareils d'analyse de vin <cMETROHM»,
égrappeuse 6000-8000kg/h, plusieurs bennes de
déchargement direct en inox 2,5 m3-3 m3 (diameétre de la
spirale 240mm) trempeuse de bouteilles électrique galvanisée,
deux chariots-égouttoirs a bouteilles, corbeilles-palette
galvanisées, tuyaux a vin et a modt (30 et 40mm), grand choix
de robinetterie, appareil de distillation 190 | HOLSTEIN etc.!

EGALEMENT A VENDRE:

vignoble de 2871 m2, excellent emplacement
Gamaret, 5¢ année de plantation (a partir de 100 fr./m?2)
vente possible aussi aux particuliers

Contact: Christian Wiher 081 302 39 30 ou 078 822 95 10

Cuve flottante

Inox 316

A =

L

A =

| =

N =
=

CP 173 - 3965 Chippis
B 027 455 72 28 - @X 078 602 72 28
@ 027 456 21 34
E-mail: zuffereyalain@bluewin.ch

Les petits details ont toute
leur importance

Rue Antoine-Jolivet 7

Case postale 1212 Tél. 022 343 79 42
1211 GENEVE 26 _ Fax 022 343 63 23
www.gaud-bouchons.com gaudbouchon@bluewin.ch

JEAN-PAUL GAUD

BOUCHONS = CAPSULES -« ARTICLES DE CAVE
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A BOUTEILLES

ADAPTEESA VOSBESOINS

Demandez notre programme de fabrication:
verres décor és, tabliers de cave, boistourné, etc.

ATELIERS SAINT-HUBERT
RuedeBellevue3 ¢ 1920 Martigny
Tél. 027 722 46 20 « Fax 027 722 93 65

martigny @asth.ch « www.asth.ch
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Informations agricoles

ALEBI

Deux talents d’exception
sur les pentes raides

La saison de ski 2005/2006 était particuliérement pros-
pére pour Benjamin Raich. A cbté de ses nombreuses vic-
toires en coupe du monde, il éait également en téte au
classement général en Coupe du monde, remportait la
petite boule de cristal au slalom géant et était double
champion olympique a Turin 06.

Chronique

Produire des Fruits
en Agriculture biologique

Ouvrage collectif, ISBN 2-9515855-6-X, édition Intitut tech-
nique de I agriculture biologique (ITAB) et Groupe de recher-
che en agriculture biolgique (GRAB), 2¢ édition, 300 p., 50 €

Le but de la seconde édition de cet ouvrage est de rassembler
toutes les données techniques de la production biologique en
arboriculture et toutes les connaissances accumulées d'une
part par les producteurs et la pratique et d’ autre part par les
différents centres francais de recherche en agriculture biolo-

Le groupe Aebi félicite sincérement Benjamin Raich pour tous
ces remarquables succes sportifs. Nous sommes extrémement
fiers de pouvoir compter un sportif d’élite d une telle renom-
mée parmi nos fidéles clients. Lorsqu’on lui demande quels
sont ses buts sportifs, vu qu'il adéja atteint le sommet du suc-
cés, il nous répond: «En tant que sportif, on a toujours des
buts. Sagner est synonyme de régression. |l faut donc tou-
jours évoluer» et enchaine: «En somme, le nouveau Terratrac
Aebi TT270, jel’ai acheté d’un commun accord avec mon pére
pour la méme raison. Nous voulons rester au niveau tech-
nique le plus récent. Avec le TT270, que nous utilisons essen-
tidlement durant le semestre d’ été pour la récolte du fourrage
et en hiver pour le déneigement, nous avons acquis une ma-
chine haut de gamme, absolument remarquable au niveau de
la technique et des performances. Les travaux s effectuent dés
lors encore plus efficacement et plus rapidement et, pour par-
ler franchement, le plaisir joue la également un grand role.
Le Terratrac Aebi TT70S que nous utilisons toujours, nous a
rendu d'excellents services durant des années. Du reste, ces
bonnes expériences étaient un argument décisif pour rester fi-
dele a la marque Aehi. En été, nous participons tous aux tra-
vaux de la ferme. En ce qui me concerne, bien sir seulement
lorsgue le sport de compétition m'en laisse le temps.» Et il
ajoute en souriant: «De toute fagon, je n'arrive a conduire le
Terratrac que lorsque aucun de mes freres ne travaille avec,
car c'est I'activité préférée ala ferme»
Renseignements:
Aebi & Co. AG, case postale, 3401 Burgdorf,
tél. 034 421 61 21, fax 034 421 61 51,
E-mail: aebi @aebi.com

d’action, des propriétés, des formulations et des conditions
d utilisation. A c6té de la description de la biologie, des dé-
géts et des stratégies de lutte contre les différents ravageurs et
maladies des vergers, de nombreuses photos offrent une aide
utile ala détermination.

Le dernier volet approfondit e sujet par le biais des especes
cultivées. Toutes les especes fruitiéres cultivées en Suisse y
sont abordées. Outre les fruits a pépins et a noyau, |’ accent
est également mis sur les fruits oléagineux, sur le figuier, le
kiwi et le raisin de table. Pour chague espéce décrite, desin-
formations précises sont apportées sur le matériel végétal, la
conduite du verger, la protection sanitaire, ainsi que sur la
récolte.

Trés bien structuré, cet ouvrage est compl été par des schémas
instructifs et des tableaux trés utiles, ainsi que par des réfé-
rences bibliographiques listées aprés chagque chapitre. Lamise

gique (ITAB et GRAB).

Dans la premiére partie de cet ouvrage, les
auteurs mettent en évidence I'importance
de considérer le verger dans son environne-
ment, donc en tant qu’écosystéme et non
comme entité de production isolée. Ainsi,
lors de la création d’ un verger, la plantation
de haies et de bandes florales susceptibles
d héberger une faune auxiliaire abondante
est primordiale. Une liste des essences et
des espéces herbacées les plus intéressantes
est d’ailleurs fournie. La connaissance du
sol, son analyse et son entretien sont égale-
ment examinés et mis en relation avec la
gestion de lafertilisation.

Le deuxiéme chapitre aborde le théme es-
sentiel de la protection des végétaux. Les
produits disponibles sont retracés de fagon
compléte, notamment au niveau des modes

ena
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en page est particuliérement soignée avec
I’ utilisation des marges pour d’éventuelles
photos ou des informations spécifiques sur
le sujet traité. Les nombreux renvois, le
glossaire et les trois index permettent de
parvenir trésrapidement et defagonintuitive
al’information souhaitée.

Loin de se limiter & des considérations
théoriques sur I’importance d’ un agro-éco-
systéme ouvert, cet ouvrage est un véritable
guide technique complet donnant des con-
seilstrés pratiques, ce qui enfait un ouvrage
deréférenceindispensabl e pour tout produc-
teur en arboriculture biologique. A signaler
gue dans la méme série, un guide sur les
baies en agriculture biologique a également
€té publié.

Lturs

Danilo Christen
E-mail: danilo.christen@acw.admin.ch
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Promosalons Suisse
Tél. 044 291 09 22

Fax 044 244 28 69 VI N ITE C
switzerland@promosalons.com

www.vinitech-bordeaux.com
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Entendez-

vous pousser
' I’'herbe?
|

Primo Maxx ®

Pas avec Primo Maxx! Il réduit la croissance des gramineées.
Le gazon devient plus dense et plus vert; il résiste mieux a
la sécheresse. En prime: nettement moins de travail de tonte.
Pour gazons de sport et ornementaux.

Maag Agro, 8157 Dielsdorf

® = registered trademark
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