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Editorial

Sélection de nouveaux cepages a Changins:
une entreprise visionnaire?

Les contraintes climatiques qui régissent une
grande partie du vignoble suisse ont longtemps
restreint le choix des cépages qu’ on pouvait culti-
ver avec succes, notamment dans la gamme des
variétés rouges. Dés 1965, Agroscope RAC Chan-
gins a créé et sélectionné des nouveaux cépages
adaptés aux conditions spécifiques des vignobles
suisses. Ce projet était essentiellement axé sur
I’ obtention de cépages rouges présentant une ré-
sistance élevée a la pourriture grise, redoutable
parasite conduisant certaines années a des ven-
danges anticipées et a des pertes de récolte et de
gualité chez la plupart des cépages classiques.

Cette entreprise peut étre qualifiée aujourd’ hui
de visionnaire. Elle a débuté a une époque ou la
préoccupation principale de la vitiviniculture
était plutét d’augmenter la productivité des cépa-
ges traditionnels. Elle a opportunément anticipé
I’ évolution actuelle du marché du vin, caractéri-
sée par une concurrence de plus en plus vive
des vins étrangers, I'intérét croissant de certains
consommateurs pour de nouveaux produits et par
unedemande accrueen vinsrougesplusstructurés,
plus colorés, offrant un bon potentiel tannique.

Ce projet a abouti, dés 1990, a la diffusion de cing
nouveaux cépages rouges aupres des viticulteurs:
le Gamaret, le Garanoir, le Diolinoir €, plus ré-
cemment, le Carminoir et le Galotta dont lesfiches
descriptives figurent au centre de ce numéro.

En 2003, le Gamaret a été le cépage qui a le plus
progressé en Suisse (68 ha), devant la Syrah
(47 ha), la Petite Arvine (29 ha) et le Garanoir
(27 ha). Pour cette méme année, |’ ensemble des
surfaces en production des nouveaux cépages de
Changins couvrait 407 ha. Ces chiffres témoignent
de I'intérét marqué des viticulteurs et des omo-
logues suisses a I’égard de ces nouvelles obten-
tions, aussi bien pour leur bon comportement a la
vigne que pour la diversification des types de vins
qu’ elles permettent. Ces cépages offrent en outre
des perspectives intéressantes pour |’ assemblage
par leur aptitude a fournir des vins structurés,
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coloréset riches en tanninsde bonne qualité. Cette
qualité sera particulierement précieuse pour ré-
pondre a |’ interdiction de coupage des vins rouges
suisses d' appellation avec des vins étrangers, qui
rentrera en vigueur pour le millésime 2006.

Le bon comportement de cépages comme le Ga-
maret et le Garanoir dans des régions tradition-
nellement peu réputées pour leurs vins rouges
relance I'intérét pour ce type de production, qui
bénéficie actuellement d’une image favorable.
C’ est dans ce contexte qu’il convient de ne pas vi-
lipender ce capital: il faut pour cela acquérir les
connaissances sur |’adéquation de ces cépages
aux différents terroirs et sur les modes de produc-
tion qui leur sont adaptés. Il est également néces-
saire de définir les exigences destinées a encadrer
cette production, de facon a en garantir I’ excel-
lence et I'image a long terme.

A cOté de ces cing cépages rouges, Agroscope RAC
Changins a sélectionné deux cépages blancs, le
Charmont et le Doral, qui n’ont connu pour I'ins-
tant qu'un écho relativement modeste dans la
pratique. Pour le Doral, cette situation pourrait
rapidement évoluer grace a I'intérét que suscite
actuellement cette variété tres polyvalente (vins
secs et aromatiques, vins ligquoreux, vins mous-
seux) comme possibilité de diversification dans la
production de vins blancs.

Récemment, la sél ection de nouveaux cépages a été
plutét consacrée a la création de cultivars résis-
tants a une gamme plus large de maladies de la
vigne, comme le mildiou et I’ oidium. Cette nou-
velleorientation est essentielle pour pouvoir dispo-
ser demain de cépages de qualité, moins exigeants
au niveau de la culture, contribuer ainsi a respec-
ter encore davantage I’ environnement ou offrir de
nouvelles per pectives d encépagement aux adeptes
de la viticulture biologique.

Jean-Laurent Spring

@ E-mail: jean-laurent.spring@rac.admin.ch

253



Nouveau FENDT vigneron
De 48/65 KW/CV & 69/94 kw/CV

BORSARIT
Le revétement époxydique pour cuves métalliques

BORSARIT FV
Le revétement époxydique moderne renforcé par
des nattes en fibres de verre pour cuves en béton

e wee a2 | BorsariTanks

—La Cote: J-L. Kaesermann, La Pra, 1173 Féchy
Igaé:;eétrasgﬁ}er@Z‘Chlnes — Genéve: M. Blondin, route de Certoux 164, 1258 Perly Juchstr. 31 — 8500 FRAUENFELD

J — Neuchatel: Ducommun S.ar)., 2022 Bevaix Tél. 052 728 90 80 — Fax 052 728 90 81
Tél. 021 731 34 95 ~ Valais: Etablissements Chappot SA, 1906 Charrat

PLANTS + PLANTATION D) I
= GARAItITIE TOTALE Iquets de qune

[o—)

Demandez nos prix Zingués a chaud 100 microns
avantageux!

[—)

48/35

g
®
=)

Pour tout cépage . ]
et porte-greffe, les clones a\\ y /U
les mieux adaptés ? D 2161 R25 0 3@:
p aux exigences d' aujourd’ hui: ) / 0 y
production réguliére, B 0
s rendement modéré, qualité optimale ' J / FERI / 0 .
machine a planter . Nouvelle
lavigne Y \, encoche
aalignement laser § v N
g OMEGA .’ O \“—
(,l \I‘ ANS :/
-_— 1932 Y 7 2002
Pépinieres viticoles |

Roger Burgdorfer F. Zimmermann sa  Fabrique d’articles
www.pepiniere.ch 1268 BEGNINS pour la viticulture

1242 Satigny/Genéve Té./Fax 022 753 18 55 Fax 022 366 32 53 Tel. 022 366 13 17

254



Agroscope RAC Changins
Station fédérale

de recherches agronomiques
Directeur: André Staubli
www.racchangins.ch

Q) agroscope

Plants produits par greffe herbacée et greffe classique

en viticulture

Comparaison du comportement agronomique et cenologique

de la vigne adulte

D. MAIGRE, Agroscope RAC Changins, Centre viticole du Caudoz, CH-1009 Pully

E-mail: dominique.maigre@rac.admin.ch

Tél. (+41) 2172 11 562.

Introduction

Le greffage herbacé de la vigne (sar-
ments non ao(ités) est expérimenté de-
puislongtemps. Cependant, lesrésultats
ont souvent été décevants, car les essais
étaient menés avec des plantes et des
fragments de plantes adultes. Cela si-
gnifie que les cambiums, bien que tota-
lement fonctionnels, étai ent trés souvent
d' &ge physiologiquedifférent. Or, ce pa-
rameétre joue un role primordia sur la
qualité de la soudure et des échanges
ultérieursentre porte-greffeet greffon.

Il'y a une quinzaine d'années, une im-
portante expérimentation a été menée en
France afin de développer une technique
hors sol qui permette de produire des
porte-greffes et des greffons herbacés de
méme &ge physiologique. Selon cette
technique, I’ élevage du matéridl végétal
se déroule en serre et la greffe est effec-
tuée en fente &1’ aide d’ une machine dé-
veloppée acet effet. L' assemblage est en-
suite installé en chambre climatisée puis
en serre pour |'acclimater progressive-
ment aux conditions extérieures. Le taux
de réussite est d’ environ 75% et le gref-
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Résumé

Un essai visant a comparer les performances agronomiques et cenolo-
giques de plants produits par greffage herbacé et greffage classique a
été mis en place sur le domaine expérimental d’Agroscope RAC Chan-
gins a Pully (VD). L'expérimentation a porté sur les cépages Chardonnay,
Gamay et Pinot noir. Mis a part le diameétre des troncs, en particulier du-
rant les premieres années de culture, les ceps issus des deux types de
greffage n'ont pratiquement pas montré de différence de comportement
sur le plan agronomique, analytique et organoleptique. La greffe herba-
cée n’a pas induit une augmentation de la vigueur des ceps.

fage est possible durant la majeure par-
tiedel’ année. Cettetechnologieoriginale
afait|’ objet d’' un dépdt debrevet incluant
I’ensembl e de la technique et la machine
agreffer (MARTIN et al., 1987).

Les avantages de cette méthode sont les
suivants: capacité de production impor-
tante et rapide, trés bon taux de réussite,
trés bonne soudure et bon enracinement
des plants. Cette technique prometteuse
avait fait naitre de grands espoirs dans
certains milieux de la pépiniére. Cepen-
dant, ellene s est pas développée comme
prévu, en raison du prix de revient élevé
des plants. Cette technique est mainte-
nant plutét réservée a des cas particu-

liers comme la pré-multiplication des
nouveaux clones et des nouvelles varié-
tés (RouvE, 2001). Elle a également été
utilisée en virologie pour le dépistage
des viroses par indexage (WALTER €t al.,
1990; KASSENMEYER €t al., 1997). Par
rapport a la technique classique d'in-
dexage avec du matériel ligneux, la
greffe herbacée a I’ avantage de fournir
les résultats des tests plus rapidement.
Sur le plan agronomique, la trés bonne
soudure et le bon développement raci-
naire observés sur les plants issus de
greffe herbacée pourraient théorique-
ment induire une vigueur accrue des
ceps. C'est ce que I'on a voulu éudier
par lamise en place de cet essai.

Matériel et méthodes

Le domaine expérimental du Centre viticole
du Caudoz d'Agroscope RAC Changins a
Pully (VD) se trouve sur un coteau exposé
nord-sud dont la pente varie de 10 a 20%.
Le sol de la parcelle expérimentale est de
nature moyenne (12% d'argile). A Fully, la
température moyenne du 15 avril au 15 oc-
tobre est de 15 °C et la somme moyenne des
précipitations annuelles est de 1140 mm.

L’ étude a porté sur les variétés Chardonnay,
Gamay et Pinot noir (tabl.1). Le matériel

Tableau 1. Comparaison de types de greffage a Pully. Description des variantes

étudiées.

Variété, clone Porte-greffe, clone Type de greffage
Chardonnay, cl. 96 S04, cl. 762 Herbacé
Chardonnay, cl. 96 S04, cl. 106 Classique

Gamay, cl. 565 S04, cl. 762 Herbacé
Gamay, cl. 565 S04, cl. 5 Classique
Pinot noir, cl. 115 S04, cl. 762 Herbacé
Pinot noir, cl. 115 S04, cl. 5 Classique
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végétal a été fourni par une pépiniére fran-
caise. Les plants traditionnels ont été greffés
selonlaméthode classiqueoméga(fig. 1 et 2).
Lesplantsissus delagreffe herbacée, en pots,
n’ étaient pas encore lignifiés au moment de
laplantation (fig. 3a7). Il n'a pas été possi-
ble d’ abtenir le méme clone de porte-greffe
pour les deux types de greffe. L'essa a été
installé en 1995 selon un dispositif en split-
plot a quatre répétitions avec une orientation
des rangs est-ouest (fig. 8 a 12). La distance
interlignes était de 150 cm et la distance in-
terceps de 100cm. Les parcelles élémen-
taires comprenaient dix ceps (15 m2).

£ P T~
Fig. 1. Plants issus de greffe classique en
oméga. Aspect général et systéme racinaire.
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En premiére et deuxiéme année, le dévelop-
pement des plants a été apprécié par la me-
sure du grand diamétre des troncs. Pour les
plants herbacés, la mesure a été réalisée sur
le porte-greffe et sur le greffon, de part et
d' autre de la greffe. Pour les plants clas-
siques, lamesure n' a été possible que sur le
porte-greffe. Des mesures du diamétre du
tronc (grand diamétre) ont encore été ef-
fectuées durant les étés 1999 et 2002, au-
dessous et au-dessus du point de greffe.

A partir de la quatriéme année, le dévelop-
pement végétatif a été apprécié par la lon-
gueur des rameaux a fin mai, par le poids

Fig. 5. Plant issu de greffe herbacée. D&ail
du point de greffe.

Fig. 2. Plant issu de greffe classique en
oméga. Détail de la greffe (coupe).

<1 Fig. 3. Plant issu de greffe herbacée
utilisé pour I’ essai (matériel non ao(ité). As-
pect général et systemeracinaire.

Fig. 6. Plant issu de greffe herbacée. Détall
de la partie porte-greffe avec cal éborgné.

Fig. 4. Plant issu de greffe herbacée. Partie
supérieure du plant avec point de greffe.



Fig. 7. Plant issu de greffe herbacée. Détall
de la partie inférieure du plant avec talon et
systémeracinaire.

frais des rognages ainsi que par le poids des
bois de taille. La récolte a été limitée sur la
base d’une estimation de rendement. Avant
la récolte, les taux de coulure et de mille-
randage ainsi que la compacité des grappes
ont été évalués visuellement selon une
échelle de 1 a 9. L'é&at de I'alimentation
minérale de la vigne a été mesuré a I'aide

Fig. 8. Plant issu de greffe herbacée a la
plantation.

Fig. 9. Plant issu de greffe herbacée aprésla
plantation.
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du N-tester (SPRING, 1999; SPRING €t ZUF-
FEREY, 2000) et par une analyse foliaire au
début de la véraison (pétiole + limbe).

La vendange issue des variantes étudiées a
été vinifiée séparément de 1999 a 2003.
Apres le prélevement au foulage, la récolte
desdifférentes répétitions a été assemblée de
maniéere a obtenir un seul vin par variante.
Les vinifications ont été effectuées selon les
pratiques omologiques usuelles. Si néces-
saire, les modts ont été amenés a une teneur
en sucre standard par chaptalisation. Les
vins ont été centrifugés apres fermentation
alcoolique. Aprés avoir effectué la fermen-
tation malolactique, ils ont été stabilisés,
filtrés, puis mis en bouteilles et analysés.
Les analyses courantes des mo(ts et des vins
ont été effectuées selon les méthodes du Ma-
nuel suisse des denrées alimentaires. L aci-
dité totale est exprimée en acide tartrique et
I’acidité volatile en acide acétique. Les vins
ont été jugés par un collége de dégustateurs
d Agroscope RAC Changins quelques se-
maines aprés la mise en bouteille. Les diffé-
rents criteres organol eptiques ont éé appré-
ciés selon une échelle de notation alant de 1
(mauvais, faible) a7 (excellent, élevé).

- P 7 .

Fig. 12. Aspect général de la parcelle d'essai en aolt 1995. Le développement des plants

mois apres plantation (ao(t 1995).

herbacés est un peu moins avancé que celui des plants classiques.
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Résultats et discussion

Accroissement du diameétre
du tronc des jeunes ceps

Lafigure 13 présentel’ accroissement des
plants durant les deux premiéres saisons.
Le diamétre des troncs des plants issus
de greffe herbacée était d’ environ 4 mm
a la plantation (un peu moins pour le
Gamay). Le diamétre dela partie greffon
adoublé durant la premiére saison; celui
de la partie porte-greffe, en revanche,
n’'aaugmenté que de 30 a40%.

Durant la seconde saison d'essai, |'ac-
croissement du diamétre du tronc de la
partiegreffon et delapartieporte-greffea
augmentéd’ environ 100%. L esdeux me-
sures ponctuelles ultérieures, en 1999 et
2002, ont montréqueladifférencededia-
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Fig. 13. Comparaison de types de greffage
a Pully. Evolution du diameétre des troncs
des jeunes ceps durant les deux premiéres
périodes de végétation.
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meétre avec les plants classiques a dimi-
nué avec le temps (fig. 14). En juillet
1999, la dimension des troncs au-dessus
du point de greffe était identique pour les
cepsissus desdeux types de greffage. En
revanche, la différence subsistait au ni-
veau du porte-greffe. En juillet 2002, les

différencesétaient encorevisiblespour la
partie porte-greffe bien qu' elles n'aient
été statistiquement assurées que pour le
Gamay. Sur les ceps adultes, on pouvait
généralement reconneitre les deux types
de greffe par laforme du point de greffe
(fig. 15).
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Fig. 14. Comparaison de types de greffage a Pully. Diamétre des troncs au-dessus (greffon)
et au-dessous du point de greffe (porte-greffe). H = herbacé, C = classique. Les lettres iden-
tiquesindiquent qu'il n'y a pas de différence significative entre les moyennes.

de greffe est peu visible (a) tandis que ceux issus de greffe classique sont plus sinueux et le
point de greffe est bien visible (b). Exemple du Gamay.



Tableau 2. Comparaison de types de greffage a Pully. Développement végétatif et composantes du rendement.

Longueur Poids Bois Fertilité Grappes Coulure | Millerandage| Compacité | Poids Poids Taux de
Cépage Greffage rameaux | rognage | de taille (inflor./ | supprimées/ (Note (Note grappe grappe | baies | pourriture
(cm)t (kg/cep)2 | (g/cep)® | rameau)3 cep* 1-9)t 1-9)t (Note 1-9)1 (9)3 (9)3 (%)>
Chardonnay Herbacé 64,0 2,26 822 2,07 6,3 1,2 1,2 8,9 266 | 2,10 [ 26,6
Chardonnay Classique 62,7 2,30 818 2,10 6,3 15 1,7 8,3 231 | 2,04 | 27,6
ppds 95% ns ns ns ns ns ns 0,3 0,3 34 ns ns
Gamay Herbacé 66,2 2,63 721 2,20 6,7 1,3 2,6 7,3 162 | 2,41 8,2
Gamay Classique 63,4 2,44 735 2,29 7,3 11 1,9 7,2 164 | 2,45 5,9
ppds 95% ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Pinot noir Herbacé 57,8 3,10 775 2,05 5,9 1,5 2,8 7,6 175 | 1,78 12,0
Pinot noir Classique 53,4 2,63 787 1,93 5,4 1,3 3,9 7,3 176 | 1,86 14,6
ppds 95% ns ns ns ns ns ns 1,1 ns ns ns ns
Herbacé 62,7 2,67 772 2,10 6,3 1,3 2,2 7,9 201 | 2,09 15,6
Classique 59,8 2,46 780 2,10 6,3 1,3 2,8 7,6 191 | 2,11 | 16,0
ppds 95% 2,0 ns ns ns ns ns 0,3 0,3 8 ns ns
Interaction cépage x greffage ns ns ns *x ns ns ns ns *x * ns

1 Moyennes 1998-2001 2 Moyennes 1999-2001 3 Moyennes 1998-2002 4 Moyennes 1998-2003 5 Année 2001.

Développement végétatif
et composantes
du rendement (tabl. 2)

A fin mai, les rameaux issus de la greffe
herbacée étaient plus longs; les diffé
rences n’' éaient cependant pas significa-
tives. Le greffage herbacé a également
induit un poids de rognage supérieur pour
le Gamay et le Pinot noir; maislaencore,
les différences n'étaient pas significa
tives. Cespetitesdifférencesn’ ont pasété
confirmées par e poids des bois de taille
puisgue les val eurs obtenues par |es deux
types de greffe étaient similaires.

Aucune différence maeure de fertilité
N’ a été observée et |e nombre de grappes
supprimées pour le réglage de la récolte
est prochepour lesdeux typesdegreffage.
L' observation des taux de coulure, de
millerandage et de la compacité des
grappes n'a pas révélé de différences
marquées, mémesi certainesd’ entreelles
éaient dtatistiqguement  significatives.
Pour le poidsdesgrappes, un écart n’ aété
relevé que pour le Chardonnay (poids
plus élevé pour le greffage herbacé). Au-
cune différence n’ a été observée pour le
poids des baies et |e taux de pourriture.

Alimentation minérale (tabl. 3)

Aucune différence de composition mi-
nérale des feuilles n'a pu ére mise en
évidence par les mesures de N-tester et
les analyses de diagnostic foliaire.

Rendement et analyses

des mo0ts (tabl. 4)

La charge des ceps a toujours été ré-
glée & une grappe par rameau. Pour le
Gamay et le Pinot noair, les rendements

obtenus ont été identiques, tandis que
le Chardonnay obtenait un rendement
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Tableau 3. Comparaison de types de greffage a Pully. N-tester et diagnostic foliaire.
Moyennes 1999-2001 pour N-tester et 1998-2001 pour le diagnostic foliaire.

. N P K C M
Cépage Greffage N-tester (% MS) (% MS) (% MS) (% ﬁs) (% I\%S)
Chardonnay Herbacé 557 2,12 0,34 1,64 4,43 0,20
Chardonnay Classique 546 2,06 0,35 1,58 4,42 0,19
ppds 95% ns ns ns ns ns ns
Gamay Herbacé 577 2,21 0,38 1,36 4,72 0,21
Gamay Classique 575 2,21 0,39 1,32 4,76 0,20
ppds 95% ns ns ns ns ns ns
Pinot noir Herbacé 567 2,13 0,42 1,38 5,06 0,23
Pinot noir Classique 564 2,19 0,45 1,37 4,96 0,23
ppds 95% ns ns ns ns ns ns
Herbacé 567 2,15 0,38 1,46 4,74 0,21
Classique 561 2,15 0,40 1,43 4,71 0,20
ppds 95% ns ns ns ns ns 0,01
Interaction cépage x greffage ns ns ns ns ns ns

Tableau 4. Comparaison de types de greffage a Pully. Rendement et analyse des
mo0Qts. Moyennes 1998-2003.

Rende- Acidité [ Acide Acide Indice
Cépage Greffage ment S(lé(;lrf)s S(Egee)s pH totale | tartrique | malique de
(kg/m2) (a/l) (a/l) (g/l) formol
Chardonnay Herbacé 1,28 20,5 85,0(3,19| 106| 7,4 55 | 212
Chardonnay Classique 1,11 21,0| 87,4(3,19( 105| 7,5 54 | 20,8
ppds 95% ns | 04| 17| ns| ns ns ns ns
Gamay Herbacé 091 219(91,5(3,18( 105| 7,4 5,2 19,2
Gamay Classique 0,92 21,8| 90,7 |3,16( 10,8 7,5 54 | 19,6
ppds 95% ns ns ns |[0,01 ns 0,1 ns ns
Pinot noir Herbacé 0,91 215( 89,6 3,25 9,4 6,3 5,3 18,6
Pinot noir Classique 0,89|21,9|91,5|3,23[ 10,1 6,6 56 | 20,0
ppds 95% ns 03| 15| ns| 05 ns ns ns
Herbacé 1,03 21,3| 88,7(3,21| 10,2| 7,0 53 | 19,6
Classique 0,97 21,5| 89,7|3,19( 104 | 7,2 55 | 20,1
ppds 95% 0,05| 0,2 0,9 (0,01 0,2 0,1 ns ns
Interaction cépage x greffage * * * ns * ns ns ns
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Tableau 5. Comparaison de types de greffage a Pully. Analyses K et Ca des mo(ts a la cuve (moyennes 1999-2001) et des vins

en bouteilles (moyennes 1999-2003).

Modat Vin
Cépage Greffage K Ca Alcool Sucre H Acidité totale | Acidité volatile | Acide tartrique | DO280 | Anthocyanes

(M (ma) | (vol.oe) | (@M P @ (M (@M nm (mg/)
Chardonnay | Herbacé 2,18 81 12,5 ~1 3,56 4,6 0,44 1.4 - -
Chardonnay | Classique 2,12 91 12,5 ~1 3,57 4,6 0,42 14 - -
Gamay Herbacé 1,96 134 11,9 ~1 3,44 55 0,47 1.8 34 384
Gamay Classique 1,86 136 11,9 ~1 3,46 5,4 0,48 1,8 35 382
Pinot noir Herbacé 2,30 94 11,9 ~1 3,67 4,8 0,48 1,2 31 317
Pinot noir Classique 2,29 99 11,9 ~1 3,65 4.9 0,49 1,2 28 278

|égérement supérieur avec le greffage
herbacé. Le taux de sucres des modts
s'est révélé tres proche pour les deux
types de greffe. Cependant, des valeurs
un peu supérieures ont été enregistrées
pour le Chardonnay et le Pinot noir
avec le greffage classique.

Les valeurs du pH et des acidités in-
diquent que les résultats obtenus sont
proches. Toutefois, pour le Gamay et le
Pinot noair, les acidités ont été légere-
ment plus élevées avec le greffage clas-
sique. Il n'y a eu aucune influence du
type de greffage sur I'indice de formal.

Teneur en K et Ca des

modts et analyse des vins
(tabl. 5)

La teneur en minéraux K et Ca dans le
mo(t n’a pas été influencée par le type
de greffage. Il en est de méme pour les
autres paramétresanaysésdanslesvins.

Dégustation des vins (tabl. 6)

La dégustation des vins, quelques se-
maines apres la mise en bouteilles, n’'a
pas permis de déceler des différences
marquées entre les variantes. Pour les

différents parameétres de dégustation,
les écarts les plus importants ont été de
0,3 point et ne sont statistiquement pas
significatifs.

Conclusions

00 Le développement végétatif des
ceps n'a pas été influencé par le
type de greffage.

O Aucunedifférencen’apu étremise
en évidence au niveau de I'ali-
mentation minéraledesplants.

0 L'analyse des modts n'a montré
guedetrésfaiblesdifférencesentre
les types de greffage.

O Aucune différence n'a été obser-
vée pour lateneur en K et Cadans
le modt et les analyses des vins.

O Aucune différence organoleptique
marquée n'a été relevée lors de la
dégustation des vins peu aprés la
mise en bouteilles.

O La greffe herbacée n’a pratique-
ment pas influencé le comporte-
ment agronomique et aaol ogique.

Tableau 6. Comparaison de types de greffage a Pully. Résultat de la dégustation
effectuée en mai de I'année suivant la récolte. Notes croissantes d’'intensité ou de

qualité de 1 a 7. Moyennes 1999-2003.

Chardonnay Gamay Pinot noir
Parameétre Herbacé Classique Herbacé Classique Herbacé Classique

Intensité couleur 4,0 3,9 4,7 4,6 4,3 4,1
Qualité olfactive 4,2 3,9 4,3 4,2 4,1 4.3
Structure 4,2 4,2 4,1 4,1 4,2 4,1
Acidité 4,2 4,2 4,1 4,2 3,9 4,0
Equilibre 4,1 4,1 - - - -

Intensité tannique - - 4,0 4,0 4.0 3,9
Qualité tannins - - 42 41 4,2 4,0
Amertume 2,1 2,3 1,9 2,0 2,0 1,9
Impression générale 4,1 3,8 3,7 4,0 4,3 4,1
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Zusammenfassung

Propfreben aus Griinveredelung und
klassische Veredelung: Vergleich des
agronomischen und oenologischen
Verhaltens der erwachsenen Rebe

Reben, die durch Grinveredelung und
klassische Veredlung erzeugt worden
sind, wurden Uber ihre agronomischen
und oenologischen Leistungen auf dem
Versuchsbetrieb von Agroscope RAC
Changinsin Pully (VD) gepriift worden.
Der Versuch wurde mit den Rebsorten
Chardonnay, Gamay und Blauburgunder
durchgefiihrt. Abgesehen der Durch-
messer der Stdmme wéhrend der ersten
Kulturjahre war es praktisch nicht mé-
glich, einen Verhaltensunterschied zwi-
schen den Rebstdcken aus den zwei Ver-
edlungstypen hervorzuheben (agrono-
misch, anaytisch und sensorisch). Die
Grinveredelung hat keine Erhdhung der
Wuchskraft der Rebstécke geleitet.




Summary

Vines produced by green grafting and traditional grafting:
comparison of the agronomic and enologic behaviour of
the adult vines

A test aiming at comparing the agronomic and enologic perfor-
mances of vines produced by herbaceous grafting and traditional
grafting was set up on the experimental vineyard of Agroscope
RAC Changins at Pully (VD). The experimentation was
conducted with the varieties Chardonnay, Gamay and Pinot
noir. Except for the diameter of the trunks, in particular during
the first years of culture, the vines resulting from the two types
of grafting practically didn’t show any difference at agronomic,
analytical and organoleptic levels. The green grafting did not
induce any increase of the vigour of the stocks.

Key words: grapevine, green grafting.

Riassunto

Piantine ottenute per innesto erbaceo ed innesto classico
in viticoltura: confronto del comportamento agronomico
ed enologico della vite adulta

Una provache miraa paragonare il comportamento agronomico
ed enologico di piantine ottenute per innesto erbaceo ed innesto
classico e statarealizzata nel vigneto sperimentale di Agroscope
RAC Changins a Pully (VD). La sperimentazione é stata messa
a dimora con i vitigni Chardonnay, Gamay e Pinot nero. A
parte il diametro dei tronchi, sopratutto durante i primi anni di
coltura, non é praticamente stato possibile evidenziare una dif-
ferenza di comportamento tra i ceppi ottenuti tramite i due tipi
d'innestatura, sia sul piano agronomico che analitico o organo-
lettico. L'innesto erbaceo non ha indotto nessun aumento del
vigore dei ceppi.

PLANTS DE VIGNES
pour une viticulture moderne
couronnée de succeés

PEPINIERES VITICOLES ANDREAS MEIER&CO.
5303 Wiirenlingen | T 056 297 10 00
office@rebschule-meier.ch | www.vignes.ch
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wWine PAC de Metrohm
Analyses du vin g

et du mouadt p. -

£

Wine Potentiometric Analysis Collection est
une collection d’informations pour le praticien
dans le domaine de I'industrie des boissons.

Classeur d’applications avec 25 méthodes, prenant en
considération des normes internationales pour I’analyse
des modts et des vins en provenance de I’'Union européenne,
d’Australie et de Nouvelle Zélande, d’Israél, de la Suisse,
de I’Afrique du Sud, d’Amérique du sud et des Etats Unis.

Une carte mémoire SRAM pour charger des méthodes
complétes, selon le titreur a disposition.

Deux CD-ROMs avec des versions de démonstration des
programmes: Metrodata VESUV, TiNet, VA Database, IC Net
etc., des Bulletins d’application, toutes les méthodes,
parametres et courbes de titrage inclus, ainsi que
des exemples d’analyses sur les themes suivants:

Valeur pH

Acide total titrable

Acide sulfureux libre

Acide sulfureux total

Acides volatiles

Acide restant

Acide ascorbique (vitamine C)
Sucre réducteur

Acide carbonique (CO.,)

Cendres et alcalinité des cendres
Calcium et magnésium

Chlorure

Phosphore total

Sulfate

Na, NH,, K, F, alcool

Toutes les méthodes peuvent étre utilisées comme SOPs
(Standard Operating Procedures) par votre laboratoire.

Analyses du vin et du modt — tout simplement avec Metrohm

Information de commande:
Wine PAC 6.6043.002 (francais)

Metrohm SA
n Me'rOhm CH-9101 Herisau/Suisse

Aol fo . Tél. +41 71 353 85 85
nalyse des 10NsS ¢ +41 71 353 89 01

www.metrohm.com
info@metrohm.com
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Effets de difféerents engrais azotés organiques sur
le rendement de plantes aromatiques et medicinales

Ch. CARLEN, J.-A. NEYROUD, C.-A. CARRON et Ch. REY, Agroscope RAC Changins, Centre d’ arboriculture
et d horticulture des Fougeéres, CH-1964 Conthey

@ E-mail: christoph.carlen@rac.admin.ch
Tél. (+41) 27 34 53 521.

Résumé

Divers engrais azotés organiques, destinés a remplacer les engrais interdits a base de farines de sang et de viande,
ont été testés en culture de plantes aromatiques et médicinales. Trois essais ont été mis en place en montagne sur
des cultures de sauge et de mélisse et un essai en plaine sur du basilic. Les effets de ces engrais sur le rende-
ment ont été analysés en 2001 et 2002 et leur influence sur I'azote du sol en 2002.

En laboratoire, quelques dosages effectués sur les procédés comparés dans deux essais en 2002 ont montré que
'azote minéral, I'azote mobilisable et le potentiel de minéralisation de I'azote réagissaient positivement aux fertili-
sants apportés, mais les différences mesurées sont restées relativement faibles.

Dans les essais au champ, les engrais Tourteau de ricin et Biorga azoté ont généralement été bénéfiques. Leur
effet sur le rendement a été similaire & celui des engrais interdits & base de farines de viande et de sang. Les en-
grais Biorga végétal et Optisol universel ont fourni des résultats trés variables entre les essais tandis que I'engrais
Vinasse et la combinaison purin/Biorga azoté donnaient les moins bons résultats.

Sur la base de ces résultats et des prix comparatifs des produits, les deux engrais azotés organiques Biorga azoté et
Tourteau de ricin peuvent étre recommandés pour la production biologique de plantes médicinales et aromatiques.

Introduction

En Suisse, les plantes aromatiques et
meédicinal es sont généralement cultivées
selon les directives de I’ agriculture bio-
logique. Pour lafertilisation de ces cul-
tures, on utilise des engrais de ferme et
des engrais organiques du commerce.
Les premiers, principalement le fumier,
sont épandus avant la mise en place
des cultures. En deuxiéme ou troisiéme
année de culture, les seconds sont pri-
vilégiés: I'apport de ces engrais peut
étre fractionné pendant la saison, favo-
risant ainsi la croissance des plantes et
diminuant les risques de lessivage de
I'azote. Par ailleurs, les engrais orga-
nigues du commerce ont une grande im-
portance en agriculture biologique pour
les exploitations sans bétail.

Jusqu’ en 2001, lesproducteursdeplantes
médicindes et aromatiques utilisaient

Fig. 1. Essais sur sauge (Salvia officinalisL.) a Orsieres VS (1100 m).

généralement des engrais du commerce
a base de déchets carnés comme de la
farine de viande et de sang. Dés I'été
2001, une mesure préventive contre la
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maladie de la vache folle (encéphalite
spongiforme bovine, ESB) interdisait
I" utilisation defarine de sang et deviande
comme engrais en Suisse. L'interdiction

de ces engrais organiques oblige les pro-
ducteursautiliser d’ autres engrais azotés
organiques, dont le potentiel de minéra-
lisation est peu connul.
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Afin de pouvoir recommander des alter-
natives aux fertilisants azotés désormais
interdits, divers engrais azotés organi-
gues ont été testés au champ dans trois
essais en montagne et dans un en
plaine, complété par une mesure en la-
boratoire du potentiel de minéralisation
de |’ azote.

Matériel et méthodes

Essais aux champs

Différents engrais azotés organiques ont été
testés en 2001 et 2002 (tabl.1). En 2001,
les essais ont été menés sur une parcelle de
sauge (SalviaofficinalisL., variété Extracta),
en troisiéme année de culture, et sur une
culture de mélisse (Melissa officinalis L.,
variété Landor) en deuxieme année, a Or-
sieres (VS) (fig. 1). Ces deux cultures ont
été récoltées trois fois par année. En 2002,
un a été réalisé sur une culture de
sauge (variété Regula) en deuxiéme année
avec deux récoltes par année a Venthdne
(VS). Un autre a été mené sur basilic
(Ocimum basilicum L., variété a grandes
feuilles Genovese) avec quatre récoltes an-
nuelles a Conthey (VS). La description des
propriétés des sites d'essais est présentée
dans le tableau 2. L’ état de fertilité P, K et
Mg est apprécié par les résultats des ana-
lyses avec la méthode d’ extraction a I’ acé-
tate d’ ammonium + EDTA.

L apport total d engrais organique a été cal-
culé pour fournir 80 kg Ngsy/ha a la sauge,
120 kg Ngs/ha a la mélisse et 150 kg
Nas/ha au basilic (tabl. 2); I’azote dispo-
nible a été estimé a 75% de |’azote total.
L'engrais azoté a été apporté en deux fois
pour la sauge et la mélisse (en début de vé-
gétation et apres la premiére coupe en juin/
juillet) et en trois fois pour le basilic (ala
plantation & la mi-mai, apres la 1re coupe
début juin et aprés la 2e coupe alami-aodt).
Les apports en P,0O; et K,O ont été complé-
tés avec du Granuphos (18% P,0O;) et du
Patentkali (29% K,0) au printemps, afin
d’ épandre la méme quantité de ces éléments
pour chague procédé (tabl. 2).

Les quatre essais ont été installés en blocs
randomisés avec quatre répétitions. Pour les
essais avec la sauge et la mélisse, les par-

Tableau 2. Propriétés des sites d’essais d’engrais organiques sur diverses plantes
aromatiques et médicinales et indications sur la fumure.

Culture Mélisse Sauge Sauge Basilic

Année 2001 2001 2002 2002
Lieu Orsieres Orsieres Venthone Conthey
Altitude (m) 1100 1100 900 500
Exposition plat ouest sud plat
Granulométrie % argile 15-201 15-20t 20-25! 4

% silt - - - 17

% sable - - - 79
Matiere organique 3,9 4,4 5,6 1,7
pH 6,5 6,5 79 7,8
Richesse du sol en P trés riche trés riche médiocre trés riche
Richesse du sol en K satisfaisante | satisfaisante | satisfaisante| médiocre
Richesse du sol en Mg satisfaisante | satisfaisante [ trés riche riche
Richesse du sol en N mobilisable - - 137 66,7
(mg N/kg terre séche)
Richesse du sol en C mobilisable - - 932 438
(mg C/kg terre séche)
Fumure N (kg Ngg,/ha) 120 80 80 150
Fumure P,0/K,0 (kg/ha) 90/180 46/120 110/200 200/200

Valeurs estimées.

celles élémentaires avaient une largeur de
3,5m (5 lignes) et une longueur de 5m.
Les parcelles élémentaires de baslic
avaient 2m de largeur (5lignes) x4 m de
longueur. Seuls les deux metres centraux de
la ligne du milieu ont été pris en compte
pour la mesure du rendement, afin d’ éviter
les effets de bordure.

Essai au laboratoire

Des échantillons de terre ont été prélevés en
juillet-ao0t 2002 dans les six procédés de
I’essai de Conthey et les six procédés de
I’essai de Venthéne et immédiatement ana-
lysés quant a leurs teneurs en azote minéral

Tableau 1. Description des engrais azotés organiques comparés sur sauge, mélisse

et basilic.

Biorga NPK 7,0% granulé Poudre d'os, farine de viande,
poudre de corne, marc de raisin

Biorga azoté 10,5% granulé Marc de raisin, poudre de corne,
malt, poudre de plume, vinasse

Biorga végétal 5,0% granulé Malt

Tourteau de ricin 6,0% en poudre Tourteau de ricin

Vinasse 9,5% liquide Plantes (rejets de distillation)

Optisol universel 3,0% granulé Fumier de poule

Purin (dilué 1:3) 1,2% liquide Purin de vaches laitieres
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(Nnir). La terre fraiche de I'essai de Con-
they a éé mise a incuber en conditions
controlées afin de déterminer son potentiel
de minérdisation de I’ azote selon une mé-
thodedécrite par KARA-MiTcHO et al. (2004).
Tous les échantillons ont été tamisés, séchés
et analysés quant a leurs teneurs en azote
et en carbone mobilisables (N, €t Crop)
(PonT et NEyrouD, 1989). Un dosage com-
plémentaire de I’ azote minéral a été effectué
en octobre dans |’ essai de Conthey.

Résultats et discussion

Engrais azotés organiques
et rendement

Les divers engrais organiques ont in-
fluencé différemment le rendement des
cultures de sauge, de mélisse et de ba-
silic (fig. 2 & 5). Avec le Tourteau de
ricin et le Biorga azoté, les rendements
ont été les plus élevés. En moyenne des
guatre essai's, ces deux engrais ont aug-
menté la quantité récoltée de 23 et de
19% par rapport au témoin sans fumure
azotée. La meilleure performance du
Tourteau de ricin dans ces essais par
rapport au Biorga azoté peut s expliquer
soit par une minéralisation plus rapide
de I’azote des composantes de cet en-
grais, soit par saformulation en poudre,
qui accélére en généra la minéralisa-
tion par rapport @ un méme engrais de
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Fig. 2. Rendement en matiére séche de Melissa officinalis L. en
fonction de différents engrais organiques azotés a Orsieres en 2001
avec troisrécoltes ( 1'¢,  2e, [l 3¢). Moyennes de quatre répéti-
tions. Des lettres différentes indiquent des différences significatives
des rendements totaux entre les procédés (P < 0,05; Test de Student-
Newman-Keuls).

Fig. 3. Rendement en matiere séche de Salvia officinalis L. en fonc-
tion de différents engrais organiques azotés a Orsiéres en 2001 avec
troisrécoltes ( 1¢, | 2e, [l 3¢). Moyennes de quatre répétitions.
Des lettres différentes indiquent des différences significatives des
rendements totaux entre les procédés (P < 0,05; Test de Student-
Newman-Keuls).
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Fig. 4. Rendement en matiére séche de Salvia officinalis L. en fonc-
tion de différents engrais organiques azotés a Venthdne en 2002 avec
deux récoltes (1, | 2€). Moyennes de quatre répétitions. Des
lettres différentes indiquent des différences significatives des rende-
ments totaux entre les procédés (P < 0,05; Test de Student-Newman-

Fig. 5. Rendement en matiére séche de Ocimum basilicum L. en
fonction de différents engrais organiques azotés a Conthey en 2002
avec quatre récoltes (- 1'e, | 2¢, [l 3¢, [l 4°). Moyennes de quatre
répétitions. Des |ettres différentes indiquent des différences significa-
tives des rendements totaux entre les procédés (P < 0,05; Test de Stu-

Keuls).

structure pelletisée ou granulée (LABER,
2000). L es augmentations de rendement
avec ces deux engrais n'ont probable-
ment guére influencé la qualité des
plantes. Des essais avec des doses crois-
santes d’ azote sur sauge ont montré que
desaugmentationsderendement del’ or-
dre de 30% n'influencaient ni la teneur
en huile essentielle des feuilles, ni leur
composition (CARLEN et al., 2004).

Lesrésultats intéressants obtenus avec le
Tourteau de ricin et le Biorga azoté sur
la sauge et la mélisse en zone de mon-
tagne, et dans une moindre mesure sur le
basilic en plaine, confirment les conclu-
sions de KoLLER et al. (2001) pour les
cultures maraichéres. LABER (2000),
quant alui, estime sur labase d’' une syn-
thése de plus de 30 essais que le Tour-
teau de ricin et la poudre de corne, une
composante du Biorga azoté, sont des
engrais azotés organiques trés efficaces.
L'emploi du Tourteau de ricin nécessite
cependant des précautions (risque de
toxicité et d'alergies al’ épandage).

Le Tourteau de ricin et le Biorga azoté
ont augmenté le rendement de maniere
comparable, voire légérement supé
rieure, aux engrais organiques interdits
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dent-Newman-Keuls).

a base de farines de viande et de sang
(Biorga NPK) (fig. 2 et 3). Par contre,
leur co(it par kilo d’ azoteest de 10 a20%
plus élevé que celui de ces derniers.

Biorga végétal, un engrais composé de
malt, a donné des rendements similaires
a celui du Biorga azoté et du Tourteau
de ricin sur mélisse en 2001, sur sauge
et sur basilic en 2002 (fig. 2 et 4). Par
contre, cet engrais n'a eu que peu d ef-
fet sur la sauge en 2001 (fig. 3). Des
différences d'efficacité d'un a
I’autre ont aussi été observées par KoL-
LER et al. (2001) sur des Iégumes. De
plus, ScHmITz et FiscHER (2003) ont
montré que le malt (principale compo-
sante de Biorga végétal) a donné de
mauvais résultats en comparaison avec
15 autres engrais organiques dans la
production de plantons de salades. Par
contre, LABER (2000) a conclu d' aprés
sarecherche hibliographique quele malt
est un engrais azoté intéressant pour
I’ agriculture biologique. Néanmoins, il
reste difficile d'expliquer I'efficacité
variable du Biorga végétal dans nos es-
sais. En outre, son prix est un élément
dissuasif. En effet, il est actuellement
d’ environ 50% supérieur, calculé par

kilo d'azote, a celui du Biorga azoté et
du Tourteau dericin.

Lavariante purin comme premier apport
au printemps et Biorga azoté comme
deuxieéme apport aprésla premiére coupe
n’ apasaugmentésignificativement leren-
dement vis-&vis du témoin sans azote,
principalement a cause d une mauvaise
premiérerécolte (fig. 2 et 3). Unedes ex-
plications peut étre que le temps néces-
saire pour rendre I’ azote du purin dispo-
nible pour les plantes est plus long que
celui des engrais du commerce. Ou en-
core que des apports de purin au prin-
temps, au départ delavégétation, ont des
effets négatifs sur le développement de
ces plantes, peut-étre dus a des brilures
sur levégétal. L’ engrais Optisol universel
S est montréd’ uneefficacitétresvariable
qui restedifficile aexpliquer (fig. 4 et 5).
Sur la sauge en zone de montagne, cet
engrais n’a pas augmenté le rendement
par rapport au témoin sansazote. Par con-
tre, sur le basilic en plaine, cet engrais a
été1'un desmeilleurs. Enfin, laVinassea
donné les moins bons résultats (fig. 2, 3,
4, 5), ce qui confirme les résultats peu
satisfaisants d' autres essais sur des cul-
tures maraichéres (LABER, 2000).
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Analyses de |I'azote du sol
et essai de minéralisation
au laboratoire

Les essais 2002 de Conthey et de Ven-
théne ont fait I'objet d’ analyses chimi-
gues et microbiologiques pour mettre
en évidence les effets spécifiques des
engrais comparés sur |’ azote minéral et
I" azotemobilisabledes sols. Sur lesdeux
sites, les plus basses teneursen N, se
retrouvent dans le procédé témoin sans
fertilisation azotée. Les teneurs les plus
basses sont de I'ordre de 20 kg N/ha
(0-30cm) et pourraient constituer un
facteur limitant pour le rendement; les
teneurs les plus élevées ne dépassent
pas 45 kg N/ha (0-30 cm), ce qui ne
présente pas de risque majeur de pertes
par lixiviation. L’ effet des apports des
divers engrais organiques sur la teneur
en azote minéral est nettement visible
par rapport au procédé témoin, les deux
produits Biorga enrichissant un peu
plus le sol que les produits Optisal,
Tourteau dericin et Vinasse. Pour |’ ho-
rizon 0-30 cm, le sol de Venthéne con-
tient en moyenne 5kg N/ha de plus
gue son homologue de Conthey.

Lesdifférencesdeteneursen N, entre
les procédés sont relativement faibles
mais permettent néanmoins de distin-
guer les procédéstémoinsdelamoyenne
des procédés fertilisés: 229 et 254 kg
Nmor/Na (0-30 cm) a Conthey et 480 et
521 kg N,./ha (0-30 cm) a Venthone.
Cette différence entre sites se retrouve
également dans |es quantités de carbone

mobilisable et indique quelesol de Ven-
théne, plus riche en matiére organique,
est biologiquement plus actif que son
homol ogue de Conthey (tabl. 2).

L’ effet des divers engrais testés sur le
potentiel de minéralisation del’ azote du
sol aété mesuré en laboratoire et est ex-
primé par une droite de régression dont
la pente est d’autant plus forte que la
minéralisation est active. Le tableau 3
présente les valeurs des pentes dans les
divers procédés de I'essai de Conthey.
Les pentes les plus faibles caractérisent
les procédés témoin et fumure minérale,
mais les différences entre procédés sont
de peu d'ampleur, de sorte qu’en I’ab-
sence de répétitions de I'essai d'incu-
bation, il est hasardeux de qualifier les
fertilisants sur la base de ces résultats.
Par ailleurs, il est vraisemblable que la

Tableau 3. Pentes des droites de ré-
gression, exprimant le potentiel de mi-
néralisation de I'azote du sol, en fonc-
tion de différents engrais organiques
azotés a Conthey en 2002.

Procédés Pente
Témoin 11,0
Biorga azoté 11,8
Biorga végétal 12,4
Tourteau de ricin 12,6
Vinasse 12,1
Optisol universel 12,0

courte durée écoulée depuis lafertilisa
tion organique N’ ait pas suffi ainfléchir
les équilibres microbiens naturellement
présents dansle sol.

En synthése, les résultats d'analyses
illustrent |’ effet fertilisant des engrais
azotés organiques apportés. Malgré les
faibles différences mesurées, les procé-
dés fertilisés se montrent systématique-
ment supérieurs au procédé témoin.

Conclusions

0 En considérant I’effet sur la pro-
ductivité, la minéralisation et le
colit des engrais testés, les deux
engrais azotés organiques Biorga
azoté et Tourteau de ricin peuvent
étrerecommandés auix producteurs
de plantes médicinales et aroma-
tigues comme solutions de rem-
placement intéressantes pour les
engrais interdits a base de farine
de sang et de viande.
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Riassunto

Effetto di diversi concimi azotati organici sulla resa
delle piante aromatiche e medicinali

Diversi concimi organici azotati, destinati a rimpiazzare quelli
proibiti a base di farina di sangue e di carne, sono stati testati
durante due anni su colture di piante aromatiche e medicinali.
Tre prove sono state realizzate in montagna su salvia e melissa
ed una in pianura su basilico. Gli effetti di questi concimi
sullaresasono stati analizzati nel 2001 e 2002 eil loro influsso
sull’ azoto del suolo, nel 2002.

In laboratorio, qualche dosaggio effettuato sulle varianti a
confronto nelle prove 2002 di Conthey e di Venthone hanno
mostrato che I'azoto minerale, I’azoto mobilizzabile e il
potenziale di mineralizzazione dell’ azoto reagiscono positiva
mente ai fertilizzanti apportati, ma le differenze misurate sono
rimaste relativamente deboli. Nelle prove di campo (2001 e
2002), i concimi Pannello di ricino e Biorga azotato si sono
generalmente ben comportati. L’ effetto sullaresa e stato simile
ai concimi proibiti a base di farinadi carne e di sangue. | con-
cimi Biorga vegetale e Optisol hanno mostrato delle grandi
variazioni tra le prove, mentre Vinasse e la combinazione co-
|aticcio/Biorga azotato hanno dato |e meno buone risposte.
Sulla base di questi risultati e del confronto dei prezzi dei
concimi, i due concimi azotati organici raccomandabili ai pro-
duttori di piante medicinali e aromatiche quale interessante
alternativa ai concimi proibiti a base di farina di sangue e di
carne sono Biorga azotato e Pannello di ricino.
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Zusammenfassung

Wirkung von verschiedenen organischen Stickstoff-
dungern auf den Ertrag von Gewiirz- und Heilkrautern

Die Wirkung verschiedener organischer Dunger auf den
Bodenstickstoff und den Ertrag wurden in drei Versuchen im
Berggebiet und einer im Talgebiet auf Salbei, Melisse und
Basilikum getestet, um Alternativen zu den verbotenen
Diingern mit Blut- und Fleischmehl empfehlen zu kénnen.
Die im Labor durchgefiihrten Bodenanalysen der verschiede-
nen Verfahren im Jahr 2002 haben gezeigt, dass der minera-
lische und der mobilisierbare Stickstoff sowie das Potential
der Stickstoffmineralisierung positiv durch die Diingergaben
beeinflusst wurden. Die Unterschiede zwischen den verschie-
denen Duingungsverfahren waren aber gering.

In den Feldversuchen von 2001 und 2002 haben Rizinusschrot
und Biorga Stickstoff gute Resultate gezeigt. Die Ertrége mit
diesen beiden Diingern waren vergleichbar mit den verbotenen
organischen Dungern aus Blut- und Tiermehl. Die Wirkung
von Biorga Vegi und Optisol universel schwankte zwischen
den Versuchen. Vinasse und die Kombination Gllle-Biorga
Stickstoff ergaben die schlechtesten Resultate.

Aufgrund dieser Resultate und dem Preisvergleich der
Dinger, kénnen den biologisch kultivierenden Produzenten
von Heil- und Gewirzkrautern die beiden organischen Stick-
stoffdiinger Biorga Stickstoff und Rizinusschrot als Alterna-
tiven zu den verbotenen Dingern mit Blut- und Tiermehl
empfohlen werden.




Bibliographie

CARLEN C., CARRON C.-A., Rey C., 2004. La fertilisation en culture biolo-
gigue: normes et choix des engrais. Les plantes de I'arc alpin: Res- . [ E-
sources pour le développement régional. Actes du 5¢ colloque Médi- : =
plant, Evoléne, 63-67.

LABER H., 2000. Welchen organischen Handelsdiinger fiir den 6kologischen
Gemusebau? Okologie und Landbau 114 (2), 37-39.

KArA-MiTcHO A. E., Parisob J.-Fr., NEYrRouD J.-A., 2004. Le potentiel de
minéralisation de |’ azote du sol. Revue suisse Agric. 36 (Sous presse).

KoLLER M., ALFOLDI T., LICHTENHAHN M., 2001. Fumures azotées orga-
niques apres | interdiction de farines animales. Der Gemisebau/Le Ma-
raicher 11, 7-9.

PonT V., NEYROUD J.-A., 1989. Azote du sol extractible al’ eau bouillante et
fertilité. Revue suisse Agric. 21, 13-17.

ScHMITZ H.J., FiscHER P, 2003. Diinger in Substraten fir den okologischen . . T o o -
Gemusebau. Gemiise-Miinchen 39 (2), 18-22. Tracteur Viti-plus équipé d’une prétailleuse Binger ou Ero

Summary
Effect of different organic nitrogen fertilisers on yield

of aromatic and medicinal plants
Different organic nitrogen fertilisers were tested in 2001 and

2002 in sage, balm and basil. Three trials were conducted in « Tracteurs a roues et a chenilles hydrostatiques, adaptables
mountain areas and one in flatlands to analyse their effects a la largeur de vos vignes, pentes jusqu‘a 70%
on yield and soil nitrogen. The aim was to find alternatives to « Construction et recherche mécanique viticole

the prohibited fertilisers with meat or blood meals.
The soil analysis made in the laboratory showed that mineral

and mobilised nitrogen, as well as the potential of nitrogen Les Conrardes 13 - 2017 Boudry
mineralisation, were positively influenced by fertilisers even )

if there was only small differences between the different Tél. 032 842 1278 - Fax 032 842 55 07
treatments. Découvrez notre large assortiment sous www.loeffel-fils.com

In the field experiments, Castor Cake and Biorga N gave the
best results. The yields with both fertilisers were similar to
those obtained with the meat or blood meal fertilisers. The
effect of Biorga Vegi and Optisol universel varied within the
trials. Vinasse and the combination slurry-Biorga N gave the
worst results.

According to these results and the comparison of the prices
of the fertilisers, both organic nitrogen fertilisers Biorga N
and Castor Cake can be recommended for the organic pro-
duction of aromatic and medicinal plants as replacement for
the prohibited fertilisers containing dried meat or blood.

Key words: aromatic plants, nitrogen fertilisation, organic
farming, yield, soil nitrogen.
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Essail d’entreposage frigorifique de pommes Braeburn
en atmosphere pauvre en oxygene

J.-P. SEGRIST et P-Y. COTTER, Agroscope RAC Changins, Centre d' arboriculture et d’ horticulture des Fougeres,

CH-1964 Conthey

E-mail: jean-pierre.siegrist@rac.admin.ch

Tél. (+41) 27 3453 511.

Résumé

L'entreposage frigorifique de pom-
mes Braeburn en atmosphére con-
trolée & basse teneur en oxygéne
(LO, 1,5%) et 1% de gaz carbo-
nique permet de réduire la maladie
du cceur brun et de maintenir une
bonne fermeté des fruits. Les résul-
tats dépendent également de la date
de récolte et du calibre des fruits.
Cette variété dégage beaucoup de
gaz carbonique dans les chambres
frigorifiques a atmospheére contrélée.
Un adsorbeur surdimensionné est
conseillé pour maintenir le taux de
gaz carbonique a 1% et un rincage
a l'azote est nécessaire apres les
phases de régénération du charbon
pour éviter une augmentation de la
teneur en oxygene.

ditions, appelées LO (pour Low Oxy-
gen), sont un compromis intéressant
pour I’ entrepositaire, car elles sont plus
simples a appliquer et a contrbler dans
de grandes sdlles frigorifiques commer-
cides. Dans la maladie du brunisse-
ment du coaur, décrite par SIEGRIST €t
CotTER (1998), on sait que les gros
fruits sont plus sensibles a cette affec-
tion qui se développe apres stockage,
lorsqu’ils sont & température ambiante
pendant leur phase de maturation.

Matériel et méthode

Les fruits utilisés pour réaliser cet
proviennent des six vergers précédem-
ment décrits dans la publication de Sie-
GRIST et CoTTER (2002). Ceux du ver-
ger de Charrat n'ont pas été stockés a
causedelachargeirrégulieredesarbres.
Deux dates de récolte sont pratiquées,
en utilisant les paramétres de la fenétre
optimale de maturité indiquée dans le
tableau 2. Les tests de maturité de ré-

Tableau 1. Variantes d’entreposage Low Oxygen (LO) et dates de récolte 2003-2004.

Variantes récolte Variantes AC % CO, % O,
. Témoin 1% 2%
1re récolte
Low Oxygen (LO) 1% 1,5%
, Témoin 1% 2%
2¢ récolte
Low Oxygen (LO) 1% 1,5%

Tableau 2. Résultats des analyses a la récolte et fenétre optimale de maturité.

| ntro d u Ct| on Provenance Dates de récoltes P?gi‘t)is (So;(r:lrxe) F(Eg/?ﬁzt;a '?;g':: ('g/%_ (n,ggici?fo) Iggi:i?
La variété de pomme Braeburn se con- Premiére récolte

servenormalement jusqu’ aumoisd avril Riddes 02.10.03 162 | 95 9.3 6.4 56 | 0175
ﬁ] g ﬂ;‘;ﬁ;ﬁgﬂfﬁgg‘;ﬁg‘lo&og}fﬁ Saxon 02.10.03 164 | 102 9,4 7.0 69 | 0134
tent des probl &mes de brunissement du Channay 07.10.03 193 | 116 9,0 6,8 38 | 0,204
coar. Des s de stockage, avec des Tolochenaz 06.10.03 193 | 113 8,6 6,8 61 | 0125
basses teneurs en oxygéene (ULO = Saint-Prex 02.10.03 197 11,7 9,4 7,4 4,4 0,183
Ultra Low Oxygen, 1% d'O,) intro- Seconde récolte

duites par paliers successifs, ont été Riddes 09.10.03 151 | 96 8,3 5,7 51 | 0,170
réelisés (SiecrisT et COTTER, 2002).  ["gay0n 091003 | 157 | 107 7.7 6.6 65 | 0111
dcﬁé:oggr'tti'g?asn%hﬂ Pargpgr‘airt?(‘)'ﬁ %eer?; Channay 16.10.03 190 | 11,7 8,7 7.4 46 | 0213
maladie du coar brun, par rapport & des Tolochenaz 16.10.03 183 | 11,7 9,0 5,3 46 | 0213
conditions d’ entreposwe a2%n d OXy- Saint-Prex 16.10.03 198 11,8 8,7 75 51 0,196
gene. Dans le but d'améiorer encore Début de la fenétre optimale de récolte 9,5 9,2 7,5 4,0 0,242
ces résultats, une teneur en oxygene Fin de la fenétre optimale de récolte 11,8 8,2 6,5 6,0 0,139

fixée & 1,5% a été testée lors de la sai-
son d’ entreposage 2003-2004. Ces con-

I:I Avant la fenétre optimale de récolte I:I Apres la fenétre optimale de récolte
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colte sont réalisés a I’aide du labora-
30%

toire automatique «Pimprenelle» sur un
échantillon de 25 pommes et le test

d’amidon se fait sur 10 fruits. Les fruits 25%

destinés a I’ entreposage sont immédia-
tement refroidis et maintenus a une

H Cavernes (%)
20%

température de 0,5 °C avec une humi-
dité relative d'environ 92-94%. Dés

OBrunissement de la chair (%)

OBrunissement cceur (%)

u’'une premiére récolte des cing ver-
q pl q 15%

gers est terminée et que la marchandise
est totalement refroidie, les différentes

variantes d’ atmosphére décrites dans le
tableau 1 sont établies. L' oxygene des
microcellules frigorifiques est évacué a

10% ]

5%

I’ azote jusgu’ a 5%, puis la respiration
des fruits consomme I’ oxygene restant

et, en quelques jours, les teneurs de

I | ==

m || o]

0,
respectivement 1,5 et 2% sont atteintes 0%

puis stabilisées. Le gaz carbonique si-
multanément dégagé est alors éliminé
et maintenu au seuil de 1%. L opéra-

Témoin ‘ LO | Témoin LO
1re récolte 2¢ récolte
1¢r contrble 16 mars 2004

Témoin ‘ LO | Témoin ‘ LO
1re récolte 2¢ récolte
2¢ contrdle 27 avril 2004

tion est répétée avec les fruits de la se-
conde récolte. Les controles effectués
en fin de conservation sont décrits dans
la publication citée précedemment. deux récoltes. Etonnamment, |’ amidon
est encore trés présent lors des secondes
récoltes. La cueillette s effectue bien
entendu sur des arbres différents, expli-
quant en partie la variabilité des résul-

Résultats

Fig. 2. Maladies d' entreposage selon les controles, dates de récolte et variantes d’ atmosphére.

Maladies d’entreposage

Lafigure 2 présentele pourcentagemoyen
de fruits atteints par les trois principales
maladies de conservation, pour les cing

Stade de maturité
alarécolte 2003

Malgré I'été caniculaire de 2003, les
dates de récolte ne sont pas trés diffé-
rentes des années précédentes. Les ré-
sultats des analyses a la récolte figurent
dans le tableau 2. La fermeté est le pa-

tats. Les figures 1laa 1d du test amidon
montrent bien la faible régression de
[’amidon intervenue entre les deux

dates de récolte. Grace a la transforma-
tion de cet amidon en sucre par hydro-
lyse durant les premiéres semaines de
stockage, les teneurs en sucre vont
ainsi augmenter de un a deux points en

vergers, en fonction des dates de récolte
et des conditions d’ atmosphére. Au pre-
mier contrle du 16 mars, I'incidence du
brunissement de la chair et de la forma-
tion de cavernes est trés faible. Le coaur
brun est dga plus fréguent, mais les
symptémes sont discrets. IIs ne pénali-
sent pas, par conséquent, la qualité gus-

conservation.

ramétre qui diminue le plus entre les

1la. Tolochenaz, récolte du 9 octobre 2003.

©Q.
- i |
AY ;

Yo d e

|

s

1c. Riddes, récolte du 2 octobre 2003. 1d. Riddes, récolte du 9 octobre 2003.

Fig. 1. Test amidon: faible régression entre les deux dates de récolte.
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tative des pommes. Seule différence ob-
servée lors de ce controle: les fruits des
premiéresrécoltes sont |égerement moins
atteints. Au contréle du 27 avril, la part
de fruits atteints de brunissement de la
chair et de cavernes reste au-dessous du
seuil critique de 8%. Par contre, les mani-
festations du brunissement du coaur dé-
passent les limites acceptables partout,
sauf pour les premiéres récoltes ou la
maladie est moins fréquente et les symp-
Tableau 3. Résultats des mesures de

fermeté (kg/m2) aprés entreposage et
maturation sept jours a 19 °C.

Variantes récolte Variantes AC Dates des analyses

16.03.04

Témoin
27.04.04
1re récolte

16.03.04
LO 1,5%

27.04.04

16.03.04

Témoin
27.04.04

2e récolte

16.03.04
LO 1,5%

27.04.04




Fig. 3. Incidence de la maladie du coaur >
brun selon la provenance, les dates de ré-
colte et les variantes d’ atmosphére.

tdbmes plus faibles avec la variante LO.
L’ observation plus détaillée par verger de
cette maladie du brunissement du coaur
(fig. 3) montre que ce sont les premiéres
récoltes des vergers de Saint-Prex, Tolo-
chenaz et Channay dans les conditions
LO qui sont les moins touchées. Par
contre, pour les vergers de Saxon et de
Riddes, ce sont les fruits des secondes
récoltes en conditions LO qui ne présen-
tent pratiquement pas de dégats. Ces ré-
sultats montrent bien I'importance de la
date de récolte sur la conservation des
pommes Braeburn. Les fruits de chaque
verger se comportent différemment selon
I’année, mais surtout en fonction de la
charge des arbres. Les années de faible
production, les fruits sont plus gros et
mal heureusement plus difficilesaconser-
ver. Lafigure4, ot sont indiquéslespoids
moyens des pommes par verger, illustre
ce constat. L' application d' une teneur en
oxygene de 1,5% permet bien de réduire
et de retarder I'apparition du brunisse-
ment du coaur mais, par précaution, les
gros fruits ne doivent pas étre longtemps
stockés. Le suivi de I’ entreposage de lots
provenant d'essais d' éclaircissage sur la
variété Bragburn au Centre des Fougéres
confirme ces observations. Plus |’ éclair-
cissage des arbres est sévere, plus les
fruits deviennent gros et sensibles aux
maladies de conservation.

Influence sur la qualité

L’évolution et le maintien de la qualité
des fruits en conservation sont trés sa-
tisfaisants dans cet (fig. 5). Seule
la fermeté présente des différences si-
gnificatives entre les variantes de trai-
tement. Comme on peut S'y attendre, la
fermeté de la chair est plus faible pour

Fig. 5. Résultats d'analyses selon les va-
riantes d’ atmosphére, les dates de récolte et
les controles.

Riddes Saxon | Tolochenaz | Channay | Saint-Prex
8,3 8,2 7,7 8,2 8,5
7.9 7,9 7,2 8,5 7,9
8,4 8,8 8,4 9,1 8,7
8,1 8,4 8,2 8,3 8,6
7,6 7,7 8,4 8,6 8,5
7,1 7,3 8,1 8,2 7,9
8,0 7,8 8,6 8,2 8,7
7,5 7,1 8,2 8,6 8,3
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O Témoin @ Témoin
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Fig. 4. Incidence de lamaladie du coeur brun selon les vergers et |e poids des fruits.
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les fruits de la seconde récolte. En plus
de réduire les dégéts dus aux maladies,
les conditions d'atmosphéere LO per-
mettent de maintenir une meilleure fer-
meté par rapport a la variante témoain.
Pratiquement tous les vergers obtien-
nent des résultats concordants (tabl. 3).
Méme s le gain n’est que de quelques
centaines de grammes, cet avantage pré-
cieux maintient le croquant et lajutosité
de la chair des pommes quelques jours
de plus sur la table du consommateur.

Discussion

Les quantités de pommes Braeburn en-
treposées en atmosphére contrdl ée aug-
mentent chague année. Par conséquent,
la durée du stockage augmente aussi,
d’ou les risques de voir apparaitre des
maladies dans les lots conservés long-
temps. LesconditionsLO a1,5% d’ oxy-
gene offrent le meilleur compromis
pour lutter contre |’ apparition de la ma-
ladie du caoaur brun, car une plus basse
teneur & 1% risque toujours de favori-
ser la formation de cavernes, méme
lorsqu’elle est appliquée par paliers
(SiEGRIST et CoTTER, 2002). L' effet sur
le brunissement du coaur est |égérement
inférieur & la variante LO testée cette
saison.

Dans la pratique, les premiéres expé-
riences des entrepositaires ont été diffi-
ciles avec cette variété. La variété
Braeburn dégage beaucoup de gaz car-
bonique, rendant difficile le maintien
rigoureux & 1% du taux de CO, dans
les chambres frigorifiques. L’ adsorbeur
chargé d'éliminer le CO, est trés solli-
Cité pour ce processus. La capacité de
I’ appareil ou des appareils devient sou-
vent insuffisante pour maintenir le CO,
des autres sales frigorifiques de I'en-
trepbt. Par ailleurs, a chaque cycle
d adsorption du CO, succéde un cycle
de régénération du charbon avec de
I'air frais. Les résidus d’ oxygéne pré-
sents en fin de cycle dans le charbon
sont souvent a I’ origine d’ une augmen-
tation de la teneur en oxygéne des
chambres, rendant difficile le maintien
des conditions recommandées. Pour re-
médier a cet inconvénient, il est pos-
sible d'évacuer ces résidus d’ oxygéne
par un court ringage a |’ azote apreés la
phase de régénération du charbon. Cet
azote est la plupart du temps disponi-
ble, puisgu’il est fourni par le généra-
teur d'azote utilisé pour établir les con-
ditions d’' atmospheére dans les chambres
en début de stockage. La modification
de I'adsorbeur ne peut étre effectuée
gue par un installateur, mais certains
appareils sont congus dés le départ pour
pouvoir opérer leringage al’ azote.
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Conclusions

O

SiEGRIST J.-P, CotTER P-Y., 1998. Essai d’ entre-

Les conditions LO (1,5% d’ oxygene) permettent de réduire la part de fruits
atteints par le brunissement du ccaur en fin de période de stockage. La gravité
des symptomes est également diminuée.

Le maintien de lafermeté de la chair est supérieur en conditions LO. Les qua
lités gustatives sont ainsi mieux préservées pour le consommateur.

Les dates de cueillette de Braeburn, définies selon les paramétres de la fenétre
optimale de récolte, sont valables.

Des arbres faiblement chargés produisent des gros fruits, plus délicats a
conserver. Pour une conservation prévue jusqu’a fin avril, début mai, I’ entre-
positaire a intérét a choisir des lots récoltés tot, d' un calibre petit a moyen.
Au-dela de cette période, les risques de maladies de conservation augmentent
fortement pour certains lots.

La production de gaz carbonique de la variété Bragburn est importante et rend
difficile le maintien des taux de CO, & 1% et de O, a 1,5%. Pour faire face &
ces contraintes supplémentaires, un adsorbeur de gaz carbonique surdimen-
sionné est nécessaire, de méme qu’ un ringage a |’ azote pour éviter une aug-
mentation de la teneur en oxygene.
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Summary
Cold storage of Braeburn apples in LO controlled atmosphere

Cold storage of Braeburn apples in controlled atmosphere with low oxygen (LO 1,5%)
and 1% carbonic gas allows reducing brown heart disease and keeping a good firm-
ness of the fruits. The results also depend on harvesting date and of fruit calibre. This
variety gives off much carbonic gas in cold rooms with controlled atmosphere. An
oversize scrubber is recommended to maintain the carbonic gas rate at 1% and a nitro-
genrinseis needed after the coal regeneration phase to avoid increasing the oxygen rate.

Key words: Bragburn, storage, apples, controlled atmosphere, LO, CO,, O,, firmness,
quality.

Zusammenfassung
LO-Kuhllagerungsversuch mit der Apfelsorte Braeburn

Mittels der Kihllagerung in kontrollierter Atmosphére mit tiefem Sauerstoffgehalt
(LO 1,5%) und mit 1% Kohlensdure kann bei der Sorte Braeburn die Kernhausbraune
reduziert und die Fruchtfleischfestigkeit 1&nger beibehalten werden. Die Resultate
werden aber auch vom Erntezeitpunkt sowie der Fruchtgrdsse beeinflusst. Bragburn
entwickelt in kontrollierter Atmosphére viel Kohlensdure in den Lagerréumen. Ein
Uberdimensionierter Aktivkohleadsorber ist empfehlenswert um den Kohlensdurege-
halt bei 1% zu halten. Eine zusétzliche Waschung mit Stickstoff ist zudem angezeigt
um eine Erhéhung des Sauerstoffgehaltes zu vermeiden.

Riassunto

Prova di conservazione in frigorifero delle mele Braeburn in atmosfera
controllata LO

La conservazione frigorifera delle mele Bragburn in atmosfera controllata a basso
tenore d’'ossigeno LO (1,5% O,) e 1% d'anidride carbonica permette di ridurre la
malattia dell’imbrunimento del cuore e di mantenere inoltre una buona fermezza dei
frutti. | risultati dipendono ugualmente dalla data di raccolta e dalla pezzatura dei fruitti.
Questa varieta sviluppa molta anidride carbonica nelle celle frigorifere ad atmosfera
controllata. Si consiglia I'uso di un assorbitore sopradimensionato per mantenere il
tasso d'anidride carbonicaa 1% ed & necessario un risciacquo all’ azoto, dopo lafase di
rigenerazione del carbonio, per evitare un aumento del tenore in ossigeno.
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Recommandations 2004-2005 aux entrepositaires
de fruits et légumes

Rétrospectivement, la saison d’ entrepo-
sage 2003-2004 peut étre qualifiée de
réussie. A la suite de I'éé caniculaire
de 2003, les fruits étaient en général
plus petits, mais leur teneur en sucre
était élevée. La fermeté des fruits était
suffisante et son évolution fut un peu
plus rapide que lors d’'une année nor-
male. A I'ouverture des chambres fri-
gorifiques, grace a de bonnes condi-
tions de vente, la marchandise a été
rapidement acheminée auprés des mar-
chands et détaillants, évitant ainsi une
trop grande dégradation des fruits. En
général, la qualité et la saveur des
fruits & pépins ont é&é exceptionnelles.
Si latavelure et les pourritures d’ entre-
posage n'ont pas posé de problémes,
il est vrai que la coloration des varié-
tés précoces était insuffisante, avec
comme conségquence des récoltes par-
fois trop tardives qui ont restreint la
durée de stockage. Ces cas se sont pro-
duits avant tout en Suisse romande
avec lavariété Gala. Dans les poires, la
variété Conférence a tres vite montré
des signes fréguents et inhabituels de
flétrissement, en particulier au niveau
du pédoncule, probablement d0 aux
conditions de croissance séches durant
I"été.

Remarques
sur les techniques
de stockage

L’ entreposage en conditions trés pau-
vres en oxygene (ULO) exige beau-
coup des appareils de mesures de
I'oxygene (O,) et du gaz carbonique
(CO,). Les valeurs recommandées doi-
vent étre maintenues de maniére pré-
cise. L'écart idéal par rapport au point
de consigne doit étre de £ 0,1 a 0,2%,
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ce qui signifie une plage de fonctionne-
ment de 0,2 a 0,3%. Pour I’ entreposage
en atmosphére contrélée (AC), les va
riations tolérées sont plus grandes. Des
variations a court terme de un a deux
jours sont tol érées méme avec les varié-
tés sensibles. Par rapport aux consignes
recommandées, des écarts inférieurs de
plus longue durée pour I’'oxygeéne et
supérieurs pour le gaz carbonique peu-
vent, selon la variété, conduire a des
fermentations et des dommages sur
les fruits. Un équipement réguliere-
ment entretenu et bien réglé permet de
maintenir constamment les conditions
recommandées. Il est important d’ ef-
fectuer un étalonnage précis des appa-
reils et de vérifier périodiquement la
précision des mesures. L’étalonnage
des instruments de mesures doit avoir
lieu au mieux avant la campagne de
stockage, lors de I'entretien et de la
révision des instalations frigorifiques.
Il est important que I’ entreprise chargée
d éaonner les appareils de mesures
établisse un rapport écrit a I'intention
de I’entrepositaire. En cas de domma-
ges pris en charge par une assurance,
ce certificat d’ éalonnage de I'installa
tion prouvera la bonne pratique profes-
sionnelle de I’ entrepositaire. 11 convient
également de vérifier au moins une fois
par mois la précision des mesures. Pour
cela, il est possibled’ utiliser unmélange
de gaz d'étalonnage composé d' O,, de
CO, et d'azote (N,) correspondant aux
proportions pratiquées. Lorsgue les in-
dications de mesures dévient, un nou-
vel étalonnage doit étre effectué. Une
analyse complémentaire des gaz peut
aussi étre réalisée au moyen d'un se-
cond appareil mobile. Ce procédé a
I’ avantage de donner les valeurs effec-
tives d’'O, et de CO, de la chambre fri-
gorifique. Si les valeurs mesurées ne se
recoupent pas, il est possible que des
fuites ou I’'inétanchéité des conduites
de gaz aient causé des perturbations.

Modifications
des conditions
recommandées

Attention aux modifications des condi-
tions recommandées pour la variété
Braeburn. Les nouvelles valeurs propo-
sées sont de 1,5% pour I'O, au lieu des
2% recommandés jusgu’ a présent.

La variété résistante Topaz a été intro-
duite dans la nouvelle liste et les varié-
tés Fiesta et Gloster supprimeées.

[] POMMES

Braeburn

Depuis 1995, le Centre des Fougeres
Agroscope RAC Changins, a Conthey,
réalise des essais d’ entreposage avec la
variété Braeburn. Gréce a ses qualités
reconnues, cette variété est en plein
essor depuis quelques années et les
volumes stockés sont en constante aug-
mentation. Cependant, Bragburn est
sensible & certaines maladies d'entre-
posage, notamment apreés une conser-
vation qui se prolonge au-dela de fin
avril. Les valeurs recommandées pour
le stade optimal de récolte sont les sui-
vantes. fermeté de 9,5-8,2 kg/cn?,
sucres de 9,5-11,8 °Brix, test amidon
de 4-6 et indice Streif de 0,250-0,116.
Lors de I’ établissement des conditions
d’ atmosphere dans les chambres, il faut
éviter d abaisser trop rapidement la te-
neur en O,, sinon le risque augmente
de favoriser la formation de cavernes.
Aprés refroidissement de la marchan-
dise, il faut larincer al’azote, mais ne
pas descendre au-dessous de 5% d'O,,
puis laisser la teneur en oxygene
s abaisser jusqu’'a 1,5% par la respira
tion des fruits, ce qui prend cing a six
jours. Durant I’ entreposage, les condi-
tions suivantes doivent étre respectées:
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Conditions d’entreposage recommandeées en 2004-2005

ATMOSPHERE Atmosptéir’\elz)normale Atmosph(é/_{ec)contrﬁlée Ultra L(Bvl\—/OC;xygen
VARIETES 9 o0 9 o [ o ¢S o0 [ o
Gala 0 90-92 0,0 92 2-3 2 0,5 92 3 1
Elstar** 0 90-92 0,5 92 3 2 0,5 92 3 1
Braeburn 0 90-92 0,5 92 1 1,5 Durée jusgu’en avril
Granny Smith 0 90-92 - - - - 0,5 92 2 1
Florina*** 0 90-92 - - - - 0,5 92 2-3 1
Jonagold* 0 90-92 2 92 4 2 2 92 1
Golden Delicious 1 92-94 2 92-94 4 2 2 92-94 1
Pinova 1 92-94 2 92-94 4 2 2 92-94 1
Topaz 1 92-94 1 92-94 3 2 1 92-94 1,5 1
Maigold 2 88-90 3 90-92 3 2 - - - -
Arlet* 3 90-92 3a4 92 3-4 2 3a4 92 2 1
Pomme Cloche oail 90-92 4 92 3 2-3
Reinette du Canada 3 90-92 4 92 3 2-3 - - - -
Rubinette 0Da1l 92-94 2a3 92-94 1,5-2 2 2a3 92-94 1,5 15
Boscoop 4 90-92 4 92 2-3 2-3
Idared 3a4 90-92 4 90-92 3 2 4 90-92 1,5 1
Jonathan 3a4 90-92 4 92 3-4 2-3 - - - -
Cox Orange 4a6 90-92 4 92 2-3 2-3 - - - -
William’s -1a0 91-93 | 0a05 92 15 2 € AC, durée limitée
Comice -1a0 91-93 | 0a05 92 5 3
Conférence -1ao0 91-93 0ao0,5 92 15 2 € AC, différée de 15 a 20 jours
Louise Bonne -1a0 91-93 0ao0,5 92 15 2
Beurré Bosc -1a0 91-93 0ao0,5 92 1,5 2
Packham'’s -1ao0 91-93 | 0a05 92 15 2
Harrow Sweet -1a0 91-93
Oignons 0ao0,5 85-90 0ao0,5 85-90 5 3 € AC, pas avant nov. ou déc.
Choux blancs 0ao0,5 85-90 | 0a0,5| 90-92 3 2-3
Choux rouges 0ao0,5 85-90 | 0a0,5| 90-92 3 2-3
Choux frisés 1 85-90 | 0a0,5| 90-92 1-3 2-3
Choux-fleurs 0a0,5 96-98
Carottes 040,55 90-92
Céleris-raves 0az2 90-95
Choux de Chine oa4 90-92
Betteraves a salade 0a6 90-95

*En AN, I'épiderme devient huileux aprés quelques semaines. Ce n'est pas le cas en AC. **En ULO, durée jusqu’'en mars possible. ***Au froid normal (AN) jusqu’'en novembre.

Autres variétés 4346 °C: Gravenstein, Karmijn, Kidds Orange, 2 °C: Berlepsch, Orange Suisse, Rose de Berne,
de pommes: Primerouge, Reinette Champagne, Pomme Raisin, Gloster.
Reine des Reinettes, Ontario. 0a2°C: Empire, Summerred, Rubinola.
3 a4 °C: Mcintosh, Fiesta. 0 °C: Franc-Roseau, Red Delicious, Starkrimson,
2a4°C: Jerseymac. Stayman, Winesap, Meran, groupe Starking.
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température 0,5°C, humidité relative
92 4 94%, CO, 1% et O, 1,5%. Brae-
burn produit beaucoup de CO,, c'est
pourquoi un adsorbeur suffisamment
performant est nécessaire, ce qui signi-
fie qu'il doit ére surdimensionné. Il
convient d'étre attentif au fait que le
rendement de |’appareil est prévu en
général pour maintenir une teneur en
CO, de 3%. A une teneur de 1%, son
rendement n’'est plus que de 30%. Cela
signifie donc que la durée de fonction-
nement de I’ appareil pour éliminer la
méme quantité de CO, a un taux si bas
est nécessairement trois fois plus lon-
gue. Aprés chague cycle de régénéra-
tion du charbon de I" adsorbeur, un rin-
cage a I'azote est recommandé pour
chasser lesrésidusd’ oxygéneafind’ évi-
ter une augmentation de ce dernier dans
les chambres. L’ expérience montre que
les fruits récoltés tét sont moins sensi-
bles aux maladies de conservation que
les fruits récoltés tard. Les fruits prove-
nant d arbres faiblement chargés, ains
gue ceux de jeunes vergers de Brae-
burn, présentent un risque plus élevé de
maladies d'entreposage et ne doivent
donc pas étre stockés longtemps.

Maigold, échaudure,
date de récolte et application
au 1-MCP

Lors de la saison d' entreposage 2003/
2004, les essais avec Maigold se sont
poursuivis. Il s agissait de tirer au clair
I'influence de la date de récolte, de la
conservation différée et de la durée du
stockage sur le développement de
I’échaudure. Les essais avec le 1-mé-
thyle-cyclo-propéne (1-MCP) ont été
également répétés. Le 1-MCP est une
substance gazeuse qui blogque la forma-
tion et I'influence de I’ éhyléne dans
les fruits. Pour I'instant, ce produit
n'est autorisé en Suisse qu'a des fins
de recherches. Lors des récoltes de
2002, de I’ échaudure de type B (échau-
dure tardive) s'est développée sur les
fruits des cueillettes les plus tardives.
Par contre, lors de la saison d’ entrepo-
sage 2003-2004, ce sont les fruits des
premieres cueillettes effectuées beau-
coup plus tét, voire méme trop t6t, qui
ont présenté des dégats d échaudure.
Cela signifie que Maigold peut étre
auss atteinte par la méme échaudure
de type o que Granny Smith, favorisée
par des cuelllettes trop précoces. Gréce
a une application de 1-MCP, cette
échaudure a pu étre évitée. Dans les
régions chaudes du Steiermark en Au-
triche, une augmentation trés sensible
de I’ échaudure a été observée durant la
saison d’entreposage, provoquant dans
certains cas des dommages importants.
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Cela confirme que le climat chaud et
surtout des contrastes de température
trop faibles entre le jour et la nuit pré-
disposent les fruits a I'échaudure. Il
faut donc éviter de récolter trop tot
les années de forte canicule. Les va-
leurs recommandées jusqu'a présent
pour la récolte de Maigold (fermeté
10-8 kg/cm?, sucre 11,5-13 °Brix, test
amidon 3-4 et indice Streif 0,22-0,16),
définissant la fenétre optimale de ré&
colte, sont correctes et semblent aussi
permettre d’ éviter |’ apparition d’ échau-
dure.

Topaz

Les essais de détermination de la date
de récolte et de conservation pour cette
vari été résistante se sont poursuivis ces
derniéres années. Les conditions d’ en-
treposage ULO: température 1 °C, hu-
midité relative 92%, CO, 1,5% et O,
1% ont démontreé leur efficacité pour le
maintien de la fermeté de la chair.
Aprés neuf mois de stockage, cette fer-
meté est encore de 6-7 kg/cm?2. Au froid
normal, par contre, elle chute a 4-5 kg
aprés la sortie du stockage en mars.
Des tests de consommateurs ont dé
montré que, malgré tout, Topaz est
autant appréciée que d'autres variétés
conservées dans les mémes conditions.
D’autres essais d'entreposage avec
Topaz doivent déterminer si une légere
augmentation de 2 a 3% de la teneur en
CO, produirait un effet favorable. Ac-
tuellement, selon les essais, les valeurs
recommandées pour larécolte de Topaz
sont les suivantes; fermeté 9,5-8 kg/cm?,
sucre 12-13 °Brix, test amidon 4-6, et
indice Streif 0,17-0,10. Cette pomme,
cueillie trop tét, a une acidité domi-
nante qui masque les arbmes. Bien
qu’'€elle soit une variété résistante, il est
recommandé dappliquer des traite-
ments pour éviter le développement de
maladies de conservation, comme la
pourriture deslenticelles (Gleosporium)
ou dautres maladies fongiques. En
culture biologique toutefois, les possi-
bilités d'intervention sont limitées. Des
essais probants en Allemagne ont dé
montré qu'un trempage dans |’eau
chaude (deux minutes a 53 °C) permet
de réduire a moins de 10% les attaques
de pourriture lenticellaire. Les fruits de
Topaz non trempés conserves en atmo-
sphére normale étaient attaqués a 90%
par la pourriture lenticellaire en mars et
ceux conservés en atmosphére contro-
lée & 45% (TRIERWILLER €t al., 2003).
Cette opération représente un travail et
un engagement financier supplémen-
taires mais semble, pour le moment, la
meilleure solution disponible.

Gala

La canicule de I'été 2003 a provoqué
un retard de coloration chez la variété
Gala en Suisse romande. Ce manque
de coloration a été la cause d'une
cueillette trop tardive dans de nombreux
cas. En conséquence, de nombreux
fruits étaient éclatés ou atteints de bru-
nissement de la chair et de pourritures.
Dans plusieurs cas, des fissures au ni-
veau du pédoncule étaient présentes,
souvent invisibles a I'cdl nu, mais qui
ont engendré des pourritures ultérieure-
ment. Cette situation démontre que la
détermination de la date de récolte est
importante et que la coloration doit étre
relativisée. Un enseignement supplé-
mentaire important concerne la dégra-
dation de I’amidon (test amidon). Lors
d’'une année chaude comme 2003, la
formation des réserves d’amidon dans
les fruits est importante. Comme la te-
neur en amidon est élevée, la dégrada-
tion se déroule plus lentement. De plus,
I'intensité de la coloration au iode est
fonction de la quantité d’amidon. Ces
deux facteurs ont fait qu'il était diffi-
cile de juger effectivement de I'état
réel de maturité d'aprés la surface
d'amidon colorée par I'iode. C'est
pourquoi, ces années-l3, il convient de
prendre en compte d’ autres paramétres
de maturité, comme la fermeté de la
chair, pour déterminer le stade optimal
de maturité de récolte. Dans les condi-
tions particulieres de 2003, le début
des récoltes aurait dO étre fixé sur une
note d’amidon de 4 au lieu de 5. (Va
leurs recommandées a la récolte pour
Gala fermeté 10-8,5kg/cm?, sucre
10-12 °Brix, test amidon 5-6 et indice
Streif 0,20-0,14.)
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Emballages en gros
Matériel de cave

Cartons-cadeaux pour fin d’année
Porte-bouteilles de 1, 2 et 3 bt.

Etuis-poste pour 1, 2, 3, 4 et 6 bt.
Nombreux cartons pour 6 et 12 bt.

Equipements de cave et de vigne — Raccords —
Cuves inox standard, sur mesure et polyester —
Filtres — Pompes a vin — Capsules BVS - Carton —
Adhésifs — Film stretch — Produits de nettoyage

La protectlon de preC|S|0n des vignes indiscutable:
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m F(t rond anti-vague en polyester 300 | avec chéassis zingué incorporé
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Turbine @ 700 mm, débit d’air 30’000 m3/h
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Informations agricoles

VINITECH: le salon des équipements
et techniques de la vigne et du vin

Du 30 novembre au 3 décembre 2004, VINITECH organise la Biennale internationale des connaissances et expertises en
matériels et services pour la viticulture, I'cenologie et 'embouteillage. Plus de 50 000 visiteurs sont attendus au Parc des
Expositions de Bordeaux. Cette édition de VINITECH rassemblera plus de 1000 marques différentes consacrées aux métiers
du vin: 38% des exposants attendus sont du secteur vinicole, 29% du «viticole», 23% de I'emballage et 10% des services.

(] Délégations internationales

Les organisateurs de cette rencontre internationale ont mis en place de nombreuses
opérations de «séduction» afin d’'organiser la venue de délégations étrangeres,
notamment celles de pays de I’ Europe centrale (Russie, République tchéque, Slova
quie, Moldavie) mais aussi... la Chine. Avec une production de I’ ordre de 10,8 mil-
lions d' hectolitres (62 rang mondial), 359 000 hectares et 500 a 600 caves, e poten-
tiel de développement de ce pays est considérable.

[l Mondiaviti

Cette année, les différents themes seront répartis en deux colloques scientifiques et
une dizaine de conférences techniques. Les colloques se tiendront sur deux mati-
nées, de 9h a 12h30, au Palais des Congres de Bordeaux:

Le mercredi 1 décembre, le collogue portera sur «l’ optimisation des conditions
de mise en cauvre des produits phytosanitaires» (protection des opérateurs — agro-
nomigue — environnementale).

Le jeudi 2 décembre sera consacré a «l’ adaptation de la conduite du vignoble et
des vinifications aux conditions climatiques du millésime».

[1 Conférences VINITECH

Parallélement a Mondiaviti, les conférences techniques VINITECH se tiendront
durant tout le salon dans le Hall 2, dans le but d’ accompagner de fagon globale les
vignerons dans leur démarche de qualité.

Différents thémes liés aux techniques du vin seront abordés, tels que «I’ étude com-
parative des performances des bouchons synthétiques», «techniques et classiques»,
«l’actualisation des données sur la clarification des vins», «la dissémination des
levures dans I’ environnement et leur ensemencement», etc.

L es themes abordés en relation avec I’ économie et le marché seront: «vin et santé»,
«vin et société», «harmonisation des pratiques aenologiques internationales», «ré-
sultats de I’ étude de prospective de lafiliére», etc.

(] Trophées VINITECH

63 dossiers de candidature ont été déposés. Cette année, le jury d’ experts interna-
tionaux a récompensé quatorze entreprises les plus innovantes en décernant un
trophée d’ or (Sabaté), deux d argent (Jaulent Montauban et Porteret Beaulieu),
cing de bronze (Arm SA, Arol, Paetzold, Pellenc et Vadlin Bucher) et six cita-
tions. De plus amples détails seront dével oppés ultérieurement.

[l Excursions dans le Bordelais

Chague jour, de 14 a 18h, des excursions professionnelles seront organisées dans
les plus grandes appellations du Bordelais, telles que les Graves, Sauternes, Médoc
et Saint-Emilion, pour découvrir un panel de technologies utilisées dans les chais et
lesvignobles.

A. Maillard

Renseignements:
Promosalons (Suisse), General Wille-Str. 15, CH-8002 Zurich, tél. 044 291 09 22, fax 044 242 28 69,
courriel switzerland@promosalons.com ou Internet www.vinitech-bordeaux.com
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FiBL

Institut de recherche

de I'agriculture biologique
Directeur: Urs Niggli
www.fibl.ch

FiBL

Nouvelles perspectives pour I’éclaircissage floral
en culture biologique du pommier

F. WEIBEL, Véronique CHEVILLAT, J.-L. TSCHABOLD, Institut de recherche de I’ agriculture biologique, CH-5070 Frick

@ E-mail: franco.weibel @fibl.ch
Tél. (+41) 62 86 57 242.

Résumé

Le but de cette étude est de mettre au point de nouvelles méthodes d'éclair-
cissage susceptibles de satisfaire aux normes de BIO SUISSE. Les essais en
verger ont confirmé l'efficacité de la machine a fils ainsi que le potentiel
éclaircissant de la vinasse, un produit dérivé de la mélasse. Différentes sortes
de vinasses ont été testées et les moins concentrées en azote ont eu moins
d'effets sur la charge fruitiere. La concentration critique pour I'application,
au-dela de laguelle les produits provoquent des réactions phytotoxiques sur
les arbres, se situe au-dessous de 10% pour la vinasse. Des résultats encou-
rageants ont été obtenus avec une formulation a base d’huile de mais pro-
duite en Nouvelle-Zélande. Les autres produits testés n'ont pas eu d’effets
phytotoxiques sur les arbres, mais aucun résultat satisfaisant n’est ressorti
pour linstant. Les essais ont en outre confirmé I'importance de répéter les
applications et de traiter a des stades phénologiques précis et lors d'inten-
sité de floraison maximale. Pour l'instant, aucun des produits testés de cette
étude n'est homologué pour I'éclaircissage floral en agriculture biologique.

Introduction

En arboriculture biologique, les pro-
duits chimiques ou les dérivés hormo-
naux sont complétement interdits pour
I'éclaircissage floral. Avec certaines
variétés de pommiers, il est cependant
indispensable de réguler la charge frui-
tiere, sans quoi la qualité intrinseque
des fruits diminue et I' arbre a tendance
a dterner fortement. Les essais réalisés
depuis 1995 par I'Institut de recherche
de I'agriculture biologique (FiBL), a
Frick, ont pour but d'expérimenter de
nouvelles méthodes d’ éclaircissage flo-
ral conciliables avec les directives de
BIO SUISSE. Jusgu'a présent, aucun
produit n'est autorisé a cet effet. Les
seules alternatives sont donc |’ éclair-
cissage manuel ou mécanique, grace a
la machine a fils (BERTSCHINGER &t
STADLER, 1998). Cette derniére a fait
I’ objet de tests approfondis sur le ter-
rain, ce qui a permis d optimiser son
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efficacité et de diminuer considérable-
ment les dégats causés au feuillage et
aux bois (WEIBEL et WALTHER, 2003).
Dans certains pays de I’UE, la bouillie
sulfocalcique utilisée pour combattre la
tavelure est autorisée pour I'éclaircis-
sage en arboriculture biologique. En
Suisse, les recherches dans ce domaine
setournent actuellement verslavinasse,
produit dérivé de la mélasse, qui est
déa homologuée comme fertilisant
biologique. Les tests effectués en ver-
ger ces derniéres années ont révélé le
potentiel éclaircissant de ce produit sur
les pommiers (KELDERER €t al., 2004)
et sur les pruniers (STADLER et al.,
2004). Les résultats parfois contradic-
toires de ces tests et I’ éventualité d’ ef-
fets phytotoxiques de la vinasse sur
certaines variétés nécessitaient de nou-
velles expérimentations en verger.

Les buts des essais d'éclaircissage
flora effectués en 2003 étaient les sui-
vants:

® Expérimenter sur de grandes par-
celles des méthodes et des produits
déjatestés |’ année précédente

® Optimiser les concentrations des
produits

® Déterminer I'importance de la fré
guence et de ladate d application

® Expérimenter le potentiel d'éclair-
cissage de nouveaux produits

® Mesurer les effets des différents pro-
cédés sur |'aternance I'année sui-
vante.

Ces essais en verger ont été compl étés

par des analyses microscopiques afin

de mieux comprendre le mode d' action

de ces produits conduisant a la chute

desfleurs et/ou des fruits.

Matériel et méthodes

Les essais se sont déroulés dans |’ ex-
ploitation fruitieére biologique de la fa-
mille Vogt a Remigen, dans le canton
d’Argovie. Le dispositif, les traitements
et les variétés testées sont présentés
dans le tableau 1. La vinasse est un
produit dérivé de la mélasse, déja ho-
mologué par Bio-Suisse comme engrais
liquide biologique. Trois sortes ont été
testées, différemment dosées en azote et
en phosphate (vinasse-N, -K et -Light;
tabl.1). Afin de diminuer les effets de
phytotoxicité de la vinasse-N constatés
lors de précédents essais, différentes
concentrations ont été examinées et,
sur |’ une des microparcelles, les arbres
ont étérincésavec del’ eau troisaquatre
heures aprés avoir été aspergés avec
12% de vinasse-N. L'huile de mais
(Corn Qil) est un nouveau produit bio-
logique actuellement testé en Nouvelle-
Zéande. La bouillie sulfocalcique, in-
terdite en Suisse, est utilisée en arbori-
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Tableau 1. Résumé des méthodes d’éclaircissage testées sur différentes variétés.

Dispositif Variétés (arbres/parcelle) Traitements (fréquence + stade phénologique)

— Témoin
— Machine afils (2x a F2 et F2,))
— Vinasse-N Biorga (90 gN/I) 5% (2x & F2 et F2,,)

Pinova! (18)

Grandes parcelles, deux répétitions,
applications par I'exploitant (1000 I/ha)

—Vinasse-N, 5% (1x a F2)
— Vinasse-K Biorga (87 gK/I) 5% (2x & F2 et F2,,)
— Machine afils (1x a F2) + Vinasse-N 5% (1x a F2,,)

Otava? (21)

— Témoin

— Vinasse-N 12% + ringage 4 h plus tard (2x & F2 et F2,,)
— Vinasse-N 5% (2x & F2 et F2,,)

— Vinasse-K 5% (2x a F2 et F2,,)

— Vinasse «Light» (30 gN/I, 30 gK/l) 5% (2x & F2 et F2,,)
— Huile de mais (Corn Oil) 5% (2x a F2 et F2,,)

— Bouiillie sulfocalcique 2% (2x a F2 et F2,,)

— Eau salée 10% (2x a F2 et F2,,)

Pinovas3 (5)

— Témoin
—Vinasse-N 2,5% (2x a F2 et F2,,)

Microparcelles, sans répétition,
applications a la pompe a dos
(jusqu’a saturation)

Maigold# (5)

— Vinasse-N 5% (2x & F2 et F2,,)

5
Galas (5) _ Vinasse-N 10% (2x & F2 et F3,,)

— Témoin

—Vinasse-N 5% (2x a F et F?)
—Vinasse-N 5% (3x & F, F2 et F2,,)
— Vinasse-N 5% (2x a F2 et F2,,)

— Vinasse-N 5% (1x a F2)

— Vinasse-N 5% (1x a F2,,)

Maigold4 (5)

1Porte-greffe: J-TE-E (1" répétition), MOVt (2¢ répétition); année, distance et systeme de plantation: 1999, 1 x 3 m, fuseau libre.
2Porte-greffe: J-TE-E; année, distance et systeme de plantation: 2000, 1 x 3 m, fuseau libre.

3Porte-greffe: MOVt; année, distance et systeme de plantation: 1997, 1 x 3 m, fuseau libre.

4Porte-greffe: M27; année, distance et systéme de plantation: 1993, 1 x 3,20 m, fuseau libre.

SPorte-greffe: M9Vt; année, distance et systeme de plantation: 1992, 0,80 x 2,70 m, fuseau libre.

Stade floral Dates d’'application Température (°C) Précipitations (mm) Nébulosité (%)
Stade F (fleur centrale ouverte) 22.04.03 20,0 0 29
Stade F2 (autres fleurs ouvertes) 24.04.03 243 0 63
Stade F2,,; 1a: bois d’'une année 28.04.03 21,7 1,1 92

culture biologique dans d autres pays
européens, principalement pour com-
battre latavelure maisaussi pour éclair-
cir les fleurs (BLOKSMA €t JANSONIUS,
2001). Nous avions prévu trois applica-
tions aux stades de floraison F, F2 et F2
sur le bois d'une année (abrégé F2,,).
La période de floraison n'ayant duré
gue quelques jours en 2003 (six jours

Fig. 1. Aspect des fleurs de pommier juste
aprés |’ application de vinasse-N.
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depuis le stade F jusqu’ au stade F2 sur
bois d' une année), toutes les applica-
tions prévues n'ont pas pu étre effec-
tuées, soit deux applications au lieu de
trois et une au lieu de deux.
Apréslestraitements et jusqu’ alachute
des fruits de juin, les paramétres sui-
vants ont été observés a trois reprises
surlesparcelles: évaluation de la charge
fruitiére, effets phytotoxiques sur le
feuillage, apparition de roussissure sur
les fruits et formation de pousses retar-
dées. Le comptage des fruits a été ef-
fectué aprés la chute de juin. Le nom-
bre d'inflorescences a été classé en
quatre catégories: -0 (fruit), —1 (fruit),
=2 (fruits), =3 (fruits) et plus. Lesinflo-
rescences des bois d’' une année et celles
des bois plus agés ont été comptées s&-
parément. Les résultats ont été traités
avec une analyse de variances a trois
variables (traitements, &ge du bois,
répétitions).

Pour les observations microscopiques
sur la croissance des tubes polliniques,
nous avons échantillonné uniquement
les microparcelles (tabl.1). Dix fleurs
par arbre, soit trente fleurs par parcelle,
ont été marquées juste avant |’ applica-
tion du produit. Les fleurs devaient étre

fraichement ouvertes afin d' éviter toute
pollinisation avant I’ application du pro-
duit (fig.1). Les fleurs ont été récoltées
cing jours plus tard et conservées dans
du sulfite de sodium. Pour la colora-
tion, du bleu d'aniline a 0,1% a é&é
gjouté aux fleurs avant de les autocla
ver pour ramollir leurs tissus. Les pé
tales et les sépales ont été ensuite déta-
chés avec un scalpel, en ne laissant que
les organes reproducteurs femelles, les
styles et les ovaires. Les tubes polli-
niques se trouvant a la surface et au
premier tiers de la longueur des styles
ont été comptés sous le microscope a
fluorescence (fig. 2).

Fig. 2. Tubes polliniques a I'intérieur d'un
style sous le microscope a fluorescence.



Les résultats obtenus en 2003 ont été
complétés par un comptage effectué au
printemps 2004 sur lesmémesarbres. Les
bourgeons a fleurs et les bourgeons a
bois ont éé comptés séparément, mon-
trant ains | effet des méthodes d’ éclair-
cissage appliquées I'année précédente
sur la floraison de I’ année suivante. Sta-
tistique: une analyse de variance suivie
d'un Test Tukey-Kramer a servi a com-
parer les moyennes.

Résultats et discussion
Observations en verger

Sur grandes parcelles

Malgré une floraison trés dense en
2003, la forte chute qui a suivi en juin
(chez Pinova, 67 fruit100 inflores-
cences en moyenne) a passablement at-
ténué les différences entre les procédés.
Malgré tout, quelques-uns peuvent étre
distingués. Dans les grandes parcelles,
des différences de charges significa
tives ont été obtenues seulement avec
la variété Pinova (fig. 3A): les arbres
éclaircis avec la machine & fils et avec
la machine a fils combinée avec la
vinasse-N portaient significativement
moins de fruits (—25 et —40%) que les
arbres témoins, confirmant ainsi I effi-
cacité de lamachine afils, d§adémon-
trée lors de précédents essais (WAL-
THER, 2002). Lorsgu’ elle est utilisée de
fagon adéquate (vitesse de passage ra-
pide, env. 12 km/h), les dégéts provo-
gués par la machine a fils peuvent étre
fortement diminués (WEeBEL et WAL-
THER, 2003). La vinasse-N, lorsqu’elle
est appliquée deux fois, aun léger effet
éclaircissant (—12%), tandis que, aprés
une seule application, il n'y a pas de
différence avec les arbres témoins. La
vinasse-K n’a pas eu d'effet non plus.
Aucune réaction phytotoxique n'a éé
observéeapreslesdifférentstraitements.
Seulelamachineafilsaprovoquéun |é&
ger retard danslacroissance desfeuilles,
mais au moment du comptage, on ne
pouvait plus distinguer aucune diffé-
rence entre les parcelles. Les comptages
effectués en 2004 confirment les résul-
tats de I'année précédente: les arbres
éclaircis a la machine a fils, avec la
combinai son machine afilset vinasse-N
ains qu'avec la vinasse-N appliquée
deux fois, portent significativement plus
de bourgeons a fleurs que les arbres té-
moins (fig. 3B). Ces trois procédés ont
donc permis de diminuer I’ effet d’ alter-
nance chez la variété Pinova.

Par contre, les comptages n'ont révélé
aucun effet des différents produits sur la
charge fruitiére avec la variété Otava
Nousn’'avons pasd’ explication afournir,
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Fig. 3. Eclaircissage sur grandes parcelles de Pinova avec des procédés déja expérimentés et
leurs effets sur I'alternance. A) Charge fruitiére: nombre de fruits pour 100 inflorescences.
B) Pourcentage de bourgeons a fleurs sur les mémes arbres, un an aprés le traitement.

S ce n'est que la jeunesse des arbres,
combinée a I'effet fertilisant de la vi-
nasse, a pu provoquer une réaction dif-
férente. Dans ces parcelles, une forte in-
vasion de carpocapses a auss accentué
la forte chute naturelle des fruits, rédui-
sant les différences entre les parcelles.

Sur microparcelles

Les microparcelles ont livré plusieurs
observations intéressantes. De précieu-
ses informations ont été obtenues sur
I’ efficacité des produits, méme en I’ ab-
sence de différences statistiquement si-

Fruits/100 inflorescences

% bourgeons a fleurs

Traitements

Fig. 4. Eclaircissage sur microparcelles de Pinova avec de nouveaux produits et leurs effets
sur I'alternance. A) Charge fruitiére: nombre de fruits pour 100 inflorescences. B) Pourcen-
tage de bourgeons a fleurs sur les mémes arbres, un an apres le traitement.
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gnificatives, excepté pour |'eau salée
(fig. 4A). La concentration en sel re-
commandée (10%) était beaucoup trop
élevée et alittéralement brllélesarbres,
mais ceux-ci ont heureusement survé-
cu! Les arbres traités ala vinasse-K ou 200
alavinasse-N a12% suivied’ unringage
portent en moyenne moins de fruits
(-53%) que les arbres témoins. La
bouillie sulfocalcique n’a pas donné de
meilleurs résultats. Les vinasses-K et
«Light» nont pas eu deffet sur la
charge, mais n’ ont provoqué aucune ré-
action phytotoxique; bien au contraire,
le feuillage s'est montré encore plus
vert et vigoureux. Les comptages effec-
tués au printemps 2004 confirment par-
faitement ces tendances, avec une di-
minution del’ aternance (plus defleurs)
chez les arbres traités a la vinasse-N
12% puis rincés, les variantes traitées a
la bouillie sulfocalcique et, évidem-
ment, al’ eau salée (fig. 4B).
Concernant la concentration optimale
de vinasse-N, les résultats ont montré
que plus la concentration était élevée,
plus la charge fruitiere annuelle dimi-
nuait (fig. 5A et 5B), mais aussi que les
effets phytotoxiques augmentaient: né-
croses sur le pourtour des feuilles et —
croissance des feuilles ralentie. Cepen- .. . . .

dant, en utilisant une concentration éle- Téemoin Vin.N 2,5% Vin. N5% Vin. N 10%
vée (12%) suivie d'un ringage a I’ eau,
le résultat est encourageant: il y a une Traitement
importante diminution de la charge
fruitiére et pratiquement pas de réaction
phytotoxique. Méme si ces résultats ne  Fig. 5. Charge fruitiére apres application de vinasse-N a différentes concentrations: A) sur
sont pas statistiquement significatifs, ~ Gaa B) sur Maigold.

les tendances rejoignent les observa
tions faites dans le sud du Tyrol par
KELDERER €t al. (2004). Par contre, ces -
derniers ont constaté d’importantes ré- A
actions phytotoxiques sur la variété 70
Golden Delicious (particuliérement sen- 60
sible alaroussissure), ce qui n’apas é&té
le cas dans nos essais avec des concen-
trations au-dessous de 10%.

Le stade de développement floral a la
date d’ application ainsi que les applica-
tions répétées ont une grande influence
sur le résultat. Le résultat des micro-
parcelles traitées a la vinasse-N (5%) a
différents stades phénologiques et a
différentes reprises le met en évidence:
I"analyse séparée des branches d'un an
et des branches plus vieilles démontre
clairement I'importance de traiter au
stade de floraison adéquat (fig. 6). Le
traitement devant atteindre le plus de
fleurs ouvertes possible, I'intensité de e
floraison doit étre maximale au moment : : :

de I'application. De plus, comme les Témoin F,F2 F.F2 Ry, F, F2 F2 Ry
bois d'un an fleurissent généralement _
avec 2-3 jours de retard par rapport aux Traitement
autres, il est important de répéter |’ ap-
plication a ce moment-la s I'on veut  Fig. 6. Charge fruitiére sur A) le bois d une année et B) le bois plus agé de la variété Mai-
éviter un déséquilibre de la charge. gold aprés application a différents stades phénol ogiques de vinasse-N a 5%.
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Fig. 7. Racine carrée du nombre de grains de pollen germés observés a la surface des stig-

mates de fleurs traitées avec différents produits.

Observations
au microscope

Les analyses microscopiques n’ ont pas
révélé d'inhibition de la croissance des
tubes polliniques par les éclaircissants
potentiels examinés. Seules les fleurs
traitées a I'eau salée et a la bouillie
sulfocalcique avaient significativement
moins de tubes au premier tiers des
styles (fig. 7). Par contre, une diminu-
tion significative des grains de pollen
germés a la surface des stigmates des
fleurs traitées a pu étre observée avec
tous les produits, sauf avec les vinasses
K et Light. L'inhibition maximale
(-82% de grains de pollen germés) a
été obtenue avec la bouillie sulfocal-
cique et avec lavinasse-N a 12% suivie
du ringage. Il est donc trés probable
que ces différents produits n’ont plus
d’ effet sur la croissance des tubes aprées
la germination des grains de pollen.
Mais il est également possible qu'ils
agissent partiellement aussi a un autre
niveau (choc physiologique ou hormo-
nal). L'explication du mécanisme d'in-
hibition des produits utilisés n'est pas
clairement établie, néanmoins, quelques
points ont pu étre éclaircis. Tout
d’abord, le pH des vinasses n'est cer-
tainement pas la cause de I’inhibition
puisqu’il se situe dans le domaine opti-
mal pour la germination des grains de
pollen (pH 4,5 & 6; HoLbAwAY-CLARKE
et al., 2003). L' huile de mai's, labouillie
sulfocalcique et I’ eau salée, par contre,
sont plus alcalines, ce qui pourrait cau-
ser une inhibition de la germination ou
de la croissance des tubes. Une autre
cause plausible pourrait étre |’ altération
de la surface des stigmates: en effet,
nous avons observé dans plusieurs cas
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(fleurs traitées avec le sel, la bouillie
sulfocalcique et la vinasse-N 12%) un
dessechement de la surface des stig-
mates, probablement d( a une réaction
osmotique du produit. Cette hypothése
doit encore étre vérifiée.
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[0 La combinaison de la machine a
filset delavinasse-N pour I’ éclair-
cissage floral donne de bons ré-
sultats.

0 Aucun produit (sauf la vinasse-N
a 10% sans ringage) n’a provoqué
d’ effets phytotoxiquessur les pom-
miersde |’ essai.

0 La machine a fils, utilisée de fa-
con adéquate (vitesse de passage
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physiologique minime.
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suivied' unringageal’ eau 3-4 heu-
res plus tard donne également de
bons résultats sans effets phyto-
toxiques.

O Les vinasses K et Light ont un
faible potentiel éclaircissant, mais
sans effet phytotoxique, avec une
action plutét vitalisante sur le
feuillage.

0 Parmi les produits examinés,
I"huile de mais de Nouvelle-Zé-
lande pourrait se révéler une for-
mule prometteuse.

O Il convient d optimiser le résultat
del’ éclaircissage en tenant compte
du stade de développement floral,
de I'intensité et du décalage de la
floraison entre les bois d’ &ges dif-
férents pour I’ application des pro-
duits.

O Les produits testés dans cette
étude sont réservés al’ expérimen-
tation.
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BOUCHONS ofisiioer

Summary

New methods for flower thinning
in organic apple growing

The aim of this study wasto find new
thinning methods able to fulfil the
standards of BIO SUISSE. The trials
confirmed the good efficiency of
mechanical thinning with the rope
thinner and the thinning potential of
the vinasse, a by-product of the
melasse. Different vinasse products
were tested and it was observed that
those containing less nitrogen had
less effect on the fruit charge. To
avoid phytotoxicity, concentration of
the vinasse should not exceed 10%.
Corn OQil, a product from New
Zedland, gave encouraging results.
Other tested products did not show
satisfying effects yet. Triads aso
confirmed the importance of applying
these thinning agents at least two
times and a maxima flowering
intensity.

Key words: organic apple production,
flower thinning, vinasse, corn ail, rope
thinner, Pinova, Otava.

Zusammenfassung
Neue Verfahren fur die Blitenausdinnung im biologischen Apfelanbau

Das Ziel dieses Projektes war, neue Methoden fir die Ausdiinnung zu entdecken,
welche die BIO SUISSE Richtlinien erfullen kdnnten. Die Versuche bestétigten die
Effizienz des Fadengerdtes und die Teilwirkung von Vinasse (ein Produkt aus der
Melasseproduktion). Verschiedene Vinasse-Produkte waren getestet. Jene, die weniger
Stickstoff enthalten, brachten auch weniger Wirkung auf die Blitenausdinnung. Um
phytotoxische Auswirkungen zu vermeiden, muss die Vinassekonzentration kleiner
als 10% sein. Mais-Ol, ein neues Produkt aus Neuseeland, gab ermutigende Resultate,
weil die anderen getesteten Produkte keine signifikante Wirkung hatten. Die Versuche
haben auch gezeigt, dass die Behandlungen mindestens zweimal wiederholt werden
mussen, und dass sie wahrend der hchsten Bluhintensitét appliziert werden sollten.

Riassunto

Nuovi procedimenti per il radiamento di fioritura per la coltivazione biolo-
giche di mele

L’ obiettivo di questa ricerca era di scoprire nuovi metodi di radiamento che rispetano
le normative della BIO SUISSE. Esperimenti nel frutteto hanno confermato I’ effica-
cita dellamachina afilo e anche I’ fficacita potenziale della vinassa (un derivato della
produzione di melassa). Le vinasse che contengono poco d’ azoto hanno anche meno
efficacita sulla carica di frutta. Per evitare reazioni di fitotossicita e consigliata la
concentrazione sotto il 10%. Olio di mais della Nuova Zelanda ha dato dei risultati in-
coraggianti, mentre altri prodotti che sono stati messi in prova non hanno ancora dato
risultati sodisfacenti. Le prove hanno rilevato che la procedura deve essere applicata
ameno due volte, e duranteil periodo di atafioritura
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La Reference du plant de vigne en Suisse
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— Toutes varietés sur divers porte-greffes.
— Plantation de vos vignes a la machine.
— TUBEX, protections pour vos plants.
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Informations agricoles

AGRAMA: du 2 au 6 décembre 2004

Foire suisse professionnelle
de la technique agricole

AGRAMA, la foire suisse professionnelle de la technique agricole, est
organisée par I’ Association suisse des fabricants de machines agricoles (asma).

Depuisladerniére manifestation en 2002,
les surfaces dévolues alaplusimportante
vitrine de machines agricoles du pays se
sont encore agrandies pour présenter une
vaste palette de produits correspondant
aux besoins des agriculteurs d'aujour-
d'hui. Pour cette édition d AGRAMA
2004, les métres carrés a disposition sont
d oreset dgaentiérement louéspar toutes

Cette année, elle aura lieu du 2 au 6 décembre sur le site de la BEA EXpo @ |es grandes entreprises actives dans le

secteur de latechnique agricole.

Les agriculteurs suisses trouveront a
AGRAMA un vaste choix de produits
pour satisfaire tous leurs besoins en ma-
chines, engins, tracteurs, élévateurs et ou-
tilspour travail du sol, intrants, protection
des plantes, des eaux et du sol, semailles,
fenaison, récoltes et moisson, affourage-
ment des animaux, transport et entrepo-
sage, équipements pour laferme et I’ éta-
ble, technique de traite, informatique et
électronique, ains que pour I’entretien
des champs et des foréts.

Renseignements:

Association suisse des fabricants

de machines agricoles (asma),
Museumstrasse 10, case postale 106,
3000 Berne 6

Té. 031 368 08 60, fax 031 368 08 61,
e-mail: inffo@sv-asma.ch

Internet: www.agrama.ch

Alphatec sA

N 4
Atomiseurs - ARROW

Pneumatique ou hydro-pneumatique
Grand choix de modeles

Granges-Saint-Martin 3 - 1350 Orbe
Tél. 024 442 25 35

Certifie selon 1 SO 9001-2000

Votre partenaire pour I’analyse desvins

Vinalytik ¢ Franzosenstr. 14 « CH-6423 Seewen
Tééphone 041 819 34 68 » Fax 041 819 34 74
E-mail: info@vinalytik.ch « www.vinalytik.ch

Réduire vos colts de production?
La solution... _
Travaux de cave a facon - location de matériel de cave

Vinification — Préfiltration — Analyses — Mise en bouteilles
Etiquetage - Surpiquage d’étiquettes — Fournitures — Conseils cenologiques

CavE ALBERT MAYOR SA 1800 vevey

Prestataire de services

Tél. 021 921 13 41 Fax 021 921 19 38
Mobile 079 210 69 14 E-mail: cave.mayor@bluewin.ch

Maison fondée en 1895
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Un concept de qualité
pour I’Europe entiere

o Filets antigréle, a trois fils, tissés sur des machines
suisses Sulzer (1+1+1)

e Nouveau: livrable en filets a trois fils (1+1+1)
«cristal-blanc», gris et noir

e Plaquettes FRUSTAR

e Couvertures de protection contre la pluie NETZTEAM-
PLAST

e Une gamme compléte de matériel pour la protection
des cultures

e Une équipe expérimentée pour vous aider lors du
montage

Votre partenaire
NETZTEAM

U. Meyer + F. Zwimpfer - Brihlhof, 6208 Oberkirch
Téléphone 041 92116 81 - Fax 041 920 44 73
www.hagelnetz.ch

Pépiniéres
viticoles

PierreRichard
Le Closelet H

Route del’ Etraz 4 ﬁ%@}

1185 Mont-sur-Rolle
Plantation a la machine

Tél. 0218254033
Fax 0218260506
Natel 079 632 51 69

Laboratoire d’essais accrédité pour des

analyses chimiques

o €6 physiques des vins

STSNo 344

Notre laboratoire vous offre:

0 Compétence professionnelle maximale et infrastructure de pointe
Méthodes d’analyse diversifiées

Indépendance et intégrité

Promptitude

Rapport prix/prestations intéressant

Contactez-nous - nous vous conseillerons avec plaisir!
Bataillard SA

Hasenmoosstrasse 33 6023 Rothenburg
Tél. 041 289 61 61, Fax 041 289 61 00, labor@bataillard.ch

Ooooog

'AGRIFUM

L’engrais organique pour le bien-étre
de vos cultures et de vos sols

LE PRODUIT

AGRIFUM, I'engrais a base
de fumier de bovin déshydraté,
en sac de 25 kg

LES SPECIFICATIONS

N 2,2
P 2,0
K 2,2
Mg 1,0

MO 60-65%

LES LANDI ET LES SOCIETES D'AGRICULTURE
SE FERONT UN PLAISIR DE VOUS CONSEILLER

[
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Calculs techniques

Fournitures et installation
compléte pour:

adéquation

et pilotage

des températures
d’élaboration:

débourbage
macération a chaud
macération a froid
fermentation alcoolique
fermentation malolactique
stabilisation tartrique

Les petits détails ont toute
leur importance

Rue Antoine-Jolivet 7

Case postale 1212
1211 GENEVE 26
www.gaud-bouchons.com

Tél. 022 343 79 42
Fax 022 343 63 23
gaudbouchon@bluewin.ch

JEAN-PAUL GAUD

BOUCHONS = CAPSULES = ARTICLES DE CAVE



Agroscope RAC Changins
Station fédérale

de recherches agronomiques
Directeur: André Staubli
www.racchangins.ch

Q) agroscope

Test de différents substrats pour la culture hors sol

de |la tomate

S SCETTRINI et G. JELMINI, Agroscope RAC Changins, Centre de Cadenazzo, CH-6594 Contone

E-mail: sebastiano.scettrini @rac.admin.ch

QEH (+41) 91 85 02 040.

les meilleurs.

Introduction

Les premiéres expériences de culture
hors sol ont été réalisées en France dans
les années trente (CHOUARD, 1938), ren-
dues possibles, entre autres, par les nou-
velles formulations de solutions nutri-
tives (HoAGLAND et ARNON, 1938),
utilisables encore de nos jours. Ces
expériences n'ont cependant pas été
suivies d'application immédiate, prin-
cipalement a cause de I'absence d'ins-
tallations techniques permettant la dis-
tribution des solutions nutritives.

Il faut attendre les années septante pour
assister au développement de la culture
hors sol, période qui coincide avec la
mise sur le marché d’ appareils automa-
tiques efficaces. Aujourd’hui, dans le
monde, la culture hors sol de la tomate
est pratiquée sur une surface qui atteint
18 000 ha pour une surface totale de
culture protégée de 800 000 ha (JouEr,
2002).

En Europe, la culture hors sol s'est dé-
veloppée d'abord dans le nord, en Hol-
lande, pays ou €lle occupe les plus
grandes surfaces, ensuite en Belgique,
pour descendre enfin dans les zones mé-
diterranéennes, plus précisément en Es-
pagne, en France, en Italie et en Gréce.
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Résumé

Durant trois ans, de 2000 a 2002, au Centre de Cadenazzo d’Agroscope
RAC Changins, neuf substrats organiques pour la culture de tomates
hors sol ont été testés dans une serre en verre de 200 m2 et leurs résul-
tats ont été comparés avec ceux de la laine de roche.

Concernant le rendement des cultures en kg/m2, tous les substrats orga-
niques se sont révélés comparables a la laine de roche. Des différences
ont été observées dans le drainage de la solution nutritive et le compac-
tage du substrat. Les substrats Agripan et Dutch Plantin se sont révélés

Ontrouve quelques centainesd’ hectares
de culture hors sol aussi en Angleterre
et en Allemagne (VAN Os et STANGHEL-
LINI, 2001; RoGNONI et INcrocct, 2003;
MinuTO et al., 2003; VAN Os et al.,
2003).

En Suisse, la production hors sol a dé-
buté dans les années quatre-vingt dans
le canton de Geneve, pour s étendre
ensuite au Tessin, au canton de Vaud et
a la Suisse aémanique. De nos jours,
les surfaces de culture hors sol sont en
|égére mais constante augmentation: en
2003, elles atteignaient les 53 ha (sour-
ce: statistique SZG, Koppingen).

Des expériences ont été effectuées pour
analyser |’aspect écologique de cette
forme de culture (Reist et Gysi, 1990;
JoLLIET, 1993), le recyclage des so-
lutions nutritives (MARTINONI, 1992;
BruN, 1998; Pivor et al., 1998; Pivor
et al., 1999) et la qualité des tomates.
Au cours de ces études, le rendement
obtenu avec le systéme hors sol a été
comparé a celui de la culture tradition-
nelle en plein champ (KunscH et al.,
1994; GRANGES, 2000).

Le substrat de culture standard actuel,
du moins au sud des Alpes, est toujours
la laine de roche, mais sa fabrication
nécessite de trés grandes quantités

d' énergie (18,0 MJ/I, selon ReisT et
Gvsl, 1990) et son élimination dans les
champs peut engendrer des problémes
along terme, autant a cause de la quan-
tité d' engrais qu'il contient que de la
structure du terrain. Pour ces raisons,
des solutions plus écologiques et faci-
lement recyclables sont recherchées, qui
puissent également étre utilisées en tant
guamendements organiques, commeles
fibres végétales par exemple. Dans le
domaine des substrats, plusieurs tra
vaux de recherche ont été effectués, qui
avaient pour but de comparer des
substrats organiques avec des substrats
minéraux. Parmi les substrats retenus
pour les comparaisons figurent la laine
de roche, la perlite, la pouzzolane, la
pouzzolane + ponce, la perlite + noix
de coco, le roseau de Chine, lafibre de
noix de coco, la paille et la posidonie
(BETRIX, 2001; Pivor et al., 1998;
GIUFFRIDA €t al., 2001; GRADINA et al.,
2001; QuiNnTO €t al., 2001; MATTHAUS
et JAMPEN, 1999; MATTHAUS et al.,
2000; SceTTRINI, 2000).

Les tests effectués de 2000 & 2002 au
Centre de Cadenazzo d’Agroscope RAC
Changins s'inscrivent dans ce contexte
et ont pour but d' évaluer I'influence de
différents substrats, organiques pour la
plupart, sur la croissance et le rende-
ment de la tomate et de comparer ces
substrats avec lalaine de roche.

Matériel et méthodes

Dispositif expérimental

Les tests ont été effectués au Centre de Ca
denazzo de 2000 a 2002 dans une serre de
20x 10 m et d'une hauteur de 4,2m (double
vitrage latéral et verre simple pour la toi-
ture), munie d' un écran automatique et ther-
mique de protection contre I’ ensoleillement
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excessif. Le systéme de chauffage a radia-
teurs se composait de tubes fixes posés sur
le sol, utilisables aussi comme rails, d'un
chauffage végétatif a basse température
ainsi que de trois aéroconvecteurs de sou-
tien. La solution nutritive était apportée par
un systeme ouvert avec récupération de la
solution nutritive, dont le recyclage éait
réalisé dans les gouttieres.

Pour chaque année d expérience, quatre
substrats étaient distribués dans quatre blocs
choisis au hasard. Pour chague substrat, le
bloc était muni d’un systéme d’ apport et de
récupération de la solution nutritive entiére-
ment séparé ainsi que d’un appareil de me-
sure de la quantité de solution nutritive a
I'entrée et alasortie.

L e systéme comprenait donc quatre arrivées
de solution nutritive et était subdivisé pour
les quatre substrats en quatre blocs. La
solution drainée de chaque substrat et de
chaque répétition a été collectée; la quantité
de solution drainée correspondait donc au
total des quatre répétitions pour chaque va-
riante.

Les pains de culture étaient placés sur des
petits canaux disposés en pente douce, afin
de récupérer la solution qui avait passé a
travers.

Matériel végétal utilisé
et calendrier

La variété de tomate utilisée en 2000 était
la Recento, une variété ronde et lisse qui
sert de référence pour les cultures hors sol.
En 2001 et 2002, par contre, a la suite de
I"abandon graduel de cette variété par les
serriculteurs, c'est la variété a grappe Du-
rinta qui a été utilisée. Le semis a été effec-
tué sur du terreau, suivi d'un repiquage
dans de la perlite et de lafibre de coco insé-
rées dans des petits cubes de laine de roche
(10 x 10 x 6,5 cm) €t, a |’ émergence des ra-
cines au fond du cube, d'une plantation fi-

Tableau 1. Calendrier de cultures pour les années 2000 a 2002.

2000 2001 2002
Semis 4 janvier 20 février 26 février
Plantation 14 mars 20 avril 22 avril
Début récolte 18 mai 12 juillet 17 juillet
Fin récolte 25 septembre 8 octobre 20 septembre

Tableau 2. Compositions minérales des solutions nutritives utilisées pour la tomate
hors sol pendant les périodes 2000-2001.

Eléments (mg/l)

N(NO,) | NINHy) | P K Mg | Ca | Fe | Mn B cu | zn | Mo
Plantation 226 14 40 | 400| 60 | 200 2,0 | 0,7 | 0,35(0,15]| 0,45]| 0,05
Jusqu'a F6
F6 jusqu'en| 186 14 60 | 370| 40 [ 190| 0,8 | 0,6 | 0,25]| 0,05 0,35( 0,05
fin culture

nale en posant les petits cubes sur différents
substrats. Le nombre de plants par variante
et par répétition était de 20, avec une den-
sité de 2,5 plantes par m2.

Le calendrier de culture est donné dans le
tableau 1.

Solution nutritive
et systeme de fertigation

La solution nutritive était celle qu'on utilise
habituellement pour la culture hors sol dela
tomate au Tessin. De la plantation au stade
phénologique F6, la solution nutritive était
a une concentration plus élevée, surtout
pour |’ azote, le phosphore, le potassium, le
magnésium et le fer (tabl. 2), avec une va-
leur de salinité EC variant de 3,5 a4 pS. Du
stade phénologique F6 alafin delaculture,

la concentration en ééments minéraux a été
ramenée a des niveaux standard (tabl. 2)
avec une EC de 2,8 a 3uS. Le pH é&ait
maintenu entre 5,2 et 5,8.

Un systeme de fertigation automatique
(AMI | de la firme Agritech) se chargeait
du mélange de la solution-mere et de I’ eau
ainsi que de I'irrigation. Le nombre d'irri-
gations variait de quatre (irrigation mini-
male) a huit, en fonction de I'intensité de
I’ énergie solaire et du type de substrat. L’ir-
rigation journaliére était enclenchée de 6 h
al8h.

Substrats utilisés

Les caractéristiques des substrats comparés
sont présentées dans le tableau 3. La laine
de roche (Grodan) a été utilisée comme té&-
moin pour les trois années de test.

Tableau 3. Composition des divers substrats utilisés et caractéristiques commerciales.

dA:s?séa?s Nom commercial Composition POid?kg;J sac Lo?cgmu;3 ur L‘Zr:?r%ur Ep?ci?ns)e ur
2000 Grodan Master 100% laine de roche 1,530 200 15 9
Rosol 50% fibres de bois + 50% roseau de Chine 2,630 100 23 8
Fytocell 100% urée expansée 0,700 100 15 8
Marc de raisin 100% marc de raisin Merlot non stérilisé 4,800 100 18 10
2001 Grodan Master 100% laine de roche 1,530 200 15 9
Marc de raisin stérilisé 100% marc de raisin Merlot stérilisé a 100 °C 4,700 100 18 10
Dutch Plantin 100% poudre de coco 1,070 100 20 5
Swiss Hempt 100% fibre de chanvre 1,870 95 22 8
2002 Grodan Master 100% laine de roche 1,530 200 15 9
Paille de riz 100% paille de riz 0,460 100 20 10
Leca 100% argile expansée 7,310 100 18 10
Agripan C50 50% fibres et poudre de coco + 50% perlite 1,320 100 22 3
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Contréles et analyses Tableau 4. Evaluation de la vigueur et mesures effectuées le 10 juillet 2000 des di-

. gt o s x L vers parametres de croissance de la variété Recento cultivée sur quatre substrats.
Le développement vegétatif a eté déterminé  pitrerences significatives pour p < 0,05.

sur huit plantes par répétition, en mesurant
la d',Sta”PF‘ entre les nceuds de la premiere a Distance Distance du 1er Hauteur Longueur Nombre
la cinquieme grappe, |la hauteur de la pre- Substrat Vigueur entre-nceuds | au 5¢ entre-nceud | 1'e grappe feuille de fruits
mieére grappe, le nombre de fruits par grappe (cm) (cm) (cm) (cm) par grappe
Et;?/:gsgﬂrgggt?éva;llﬂglsdon une échelle Grodan Master Moyenne | 27,00 a l1l1a 36,75a | 36,87a| 575a
alant de faible & forte, en passant par faible
amoyenne, moyenne et moyenne aforte.
Pour déterminer le rendement, nous avons
évalué la production de tomates de pre-
miére qualité (kg/m?) et la production totale
(kg/m2) ainsi que le poids moyen respectif
des fruits expriméen g.

Les résultats ont été soumis a une analyse
de variance a deux voies et leur significa-
tion discriminée au moyen du test de Tukey.
L’ analyse a été effectuée avec le programme
SigmaStat. 14+

Rosol Moyenne 24,75 a 1,05a 3750a| 33,75a| 7,00a

Fytocell Moyenne 23,00 a 0,94 a 3737a| 41,25a| 5,87a

Marc de raisin Moyenne 2521a 1,07 a 34,37a| 33,75a| 6,00a
a faible

Résultats et discussion

Année 2000 10+

Qu'il s agissedelaproduction depremier
choix ou de la production totale par 2,
aucunedifférencesignificativen’ aété ob-
servée entre les quatre substrats (tabl. 7).
Ces réaultats confirment ceux de MAT-
THAUS et JAMPEN (1999) et de MATTHAUS 4
et al. (2000), a savoir que le rendement
des cultures sur des substrats organiques 2 |
N’ est pastrés différent de celui obtenu sur 2000
delalaine deroche. Ladistance entreles
noauds, la hauteur de la premiére grappe, 0 T T
la longueur des feuilles et le nombre de

1/m? et jour

2001

2002
T T T 1

O PSS R

fruits par grappe n’ont pas présenté non & & @'Z’ 06%‘ {\\6 QS\\ (QQ 0&0 Qf \,QJO ‘\Q{b

/99, O & ® N NP CERCAS S S

plus de différences significatives entre ©) ,@\ O RS N A2 v

les quatre substrats (tabl. 4). Q ,éo RO N\

Laine de roche: un drainage régulier de WO 0\3‘ @$ R

I’ordre de 23% a éé maintenu durant

toute la période de culture (fig. 1). Lavi-

gueur des plantes s est révélée moyenne  Fig. 1. Quantités journalieres moyennes de solution nutritive (I/m2) calculées sur toute la pé-

(tabl. 4), avec des fruits nettement plus  riode de culture, fournies aux cultures de tomates et quantités drainées pour les trois années

lourds que ceux qui provenaient dumarc ~ deculture.

de raisin et plutdt plus lourds que ceux

des substrats Fytocell et Rosal.

Rosol: la croissance et le drainage 125

étaient normaux au cours des deux pre-

miers mois qui ont suivi la plantation.

!I55-77 mm [JProduction totale L

Ensuite, de graves problémes de drai- 115 A I

nage sont apparus, principalement dus

au retournement du sac. Par conséquent, 110

des dégats se sont manifestés, dont des = 105 | b

nécroses apicales sur lesfruits. 2

Avec ce substrat, le drainage moyen était S 100 -

del’ordre de 24% (fig. 4) mais, en fin de

culture, il n’ était plusqued’ environ 10%. 95 1 -
Fytocell: ¢’ est unsubstrat trés|éger et fa- 90 | ]
cileaposer. Vu qu'il s'agit d’ un substrat

hydrofuge, il faut utiliser une substance 85 1 [b]
mouillante lors la premiére irrigation 80 | ‘

(remplissage des pains). Nous n’avons
constaté aucun probléme particulier au
niveau delaculture, maisle poids moyen
des fruits avec ce substrat (fig. 2) aten-  Eig 2 poids moyen des fruits en g pour les calibres de premier choix (55-77 mm) et pour la

dance a étre inférieur a celui obtenu par  production totale, déchets compris, pour I'année 2000. Une lettre différente indique une
culture sur de lalaine de roche. différence significative (p < 0,05).

Grodan Rosol Fytocell Marc
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Lesubstrat Fytocell exigedesirrigations
bréves mais fréquentes, puisgue son
pouvoir drainant est élevé. Comme le
Rosol, le Fytocell a tendance a se com-
pacter et le pain perd de sa stahilité.
Malgré le compactage, son drainage est
resté constant a environ 23% (fig. 1).
Marc de raisin: ce produit est trés
répandu et bon marché. Toutefois, de
fortes exhalaisons d’alcool se sont en-
core produitesdurant le premier moisde
culture. Par ailleurs, les sacs sont lourds
et difficiles a poser (tabl. 3). Enfin, les
filtres de récupération de la solution
nutritive ont tendance a s obstruer. Le
drainage moyen est de I’ ordre de 16%
(fig. 1); c'est le drainage le plus faible
de tous les substrats utilisés: atteignant
au début 20% environ, sontaux n’ acessé
de diminuer jusqu'a atteindre presque
0%. Nous avons observé, en outre, une
forte mortalité chez les plantes (18%),
probablement due a I’ asphyxie des ra-
cines, tandis que les plantes restantes
présentaient une vigueur faible a
moyenne avec des fruits d'un poids
moyen bien inférieur a celui des fruits
obtenus sur le témoin (fig. 2). Magré
ces problémes, le rendement ne pré-
sente pas de différences significatives
et ces résultats confirment ceux obte-
nus par VENEZIA €t al. (2001) méme i,
dans ce dernier cas, le marc de raisin
avait é&é mélangé a du lapilli et que, au
cours des tests réalisés, ce substrat
avait entrainé des problémes de nécrose
apicale et de fissures sur les fruits.

Année 2001

En 2001, il n'y a pas eu de différences
significatives non plus entre les quatre
variantes, ni dans la production de to-
mate de premiére qualité ni dans la
production totale (tabl. 7). Nous avons
constaté, par contre, une diminution de
la distance entre les noauds dans les va-
riantes Dutch Plantin et Swiss Hempt,
par rapport a celles obtenues avec le
témoin Grodan et le marc de raisin.
Lainederoche: en2001, commel’ année
précédente, laculturesur lalainederoche
Sest tres bien comportée. Le taux de
drainage également, avec des moyennes
de 26% (fig. 1), S est bien maintenu du-
rant toute la période de culture.
Marcderaisin stérilisé: lemarcderaisin
utiliséen 2000 aétéreprisen 2001, maisil
aétéstérilistalavapeur a100°C. Malgré
cette précaution, les problémes observés
I’ année précédente se sont reproduits, rai-
son pour lagquelle ce type de substrat a été
définitivement abandonné. Le drainage
moyen a été de 19% (fig. 1). Un autre dé-
savantage du marc de raisin éait la pré-
sence de feuilles nettement plus petites
que celles des autres variantes (tabl. 5).
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Tableau 5. Evaluation de la vigueur et mesures effectuées le 15 juillet 2001 des di-
vers parameétres de croissance de la variété Durinta cultivée sur quatre substrats.

Différences significatives pour p < 0,05.

Distance Distance du 1er Hauteur Longueur Nombre
Substrat Vigueur entre-nceuds | au 5¢ entre-nceud | 1 grappe feuille de fruits
(cm) (cm) (cm) (cm) par grappe

Grodan Master Moyenne | 26,87 ab 1,07 a 33,75a | 39,37a| 550a

Marc de raisin Moyenne 29,37 a 1,15a 38,75ab| 30,62b | 5,00a
stérilisé a faible

Dutch Plantin Moyenne 22,25¢ 1,03 a 34,37 ab| 4250a| 5,25a

Swiss Hempt Moyenne | 23,75 bc 1,12a 39,37b | 38,12a| 5/75a
a forte

Dutch Plantin: la culture s'est bien
comportée sur ce type de substrat. Au-
cun probléme particulier ne s est posé,
ni en temps normal ni surtout en pé
riodes de températures trés élevées. Se-
lon nos observations, mais aussi selon
celles de MATTHAUS et JaMPEN (1999),
les résultats obtenus avec ce substrat
sont comparables a ceux observés avec
de lalaine de roche. BETrIX (2001), en
revanche, constate un meilleur compor-
tement de ce substrat par rapport a la
fibre de coco. Trés régulier du début a
la fin de la culture, le drainage moyen
se situait autour de 22% (fig.1). Laré-
tention d'eau est optimale, ce qui per-
met a la culture de résister une journée
entiere a une panne du systéme d'irri-
gation sans probléme particulier.

Swiss Hempt: le drainage moyen avec
ce substrat a été de I'ordre de 28%
(fig. 1), constituant le taux le plus élevé.
Cea s explique par le fait que le maté-
riau avait été moulu de maniére gros-
siere. Au début de la culture, le taux de
drainage a atteint 33%, pour descendre
ensuite a 22% et rester enfin constant
jusqu’alafin de la culture. Du point de
vue agronomique, la culture sur ce

substrat N’ a pas présenté de probléme et
Sest révélée d' un réglage optima sur
toute la période de production. Comme
il ressort du tableau 4, la vigueur des
plantes a é&té moyenne aforte et le poids
des fruits obtenus sur ce substrat ne se
distinguait pas de maniére significative
de celui du témoin ni de celui des autres
substrats testés (fig. 3).

Année 2002

Comme les deux années précédentes, il
n'y a pas eu de différences significa-
tives de rendement entre les quatre sub-
strats testés. Tendanciellement, la paille
de riz a marqué un |éger fléchissement
par rapport aux autres substrats, spécia-
lement en ce qui concerne la produc-
tion de premier choix (tabl.7). Pour
ce qui est du développement végétatif
(tabl. 6), laseule différence significative
portait sur la distance entre les noauds,
plus grande avec les substrats a base de
paille deriz et sur Leca qu’ avec le Gro-
dan et I’ Agripan.

Laine de roche: pour la troisiéme an-
née consécutive, nous avons utilisé de
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Fig. 3. Poids moyen des fruits en g pour les calibres de premiére qualité (55-77 mm) et pour
la production totale, déchets compris, pour I’année 2001. Une lettre différente indique une

différence significative (p < 0,05).



la laine de roche comme référence,
dont le taux de drainage s est réguliere-
ment maintenu autour de 27% durant la
période de culture (fig. 1).

Paille de riz: au niveau du rendement,
ce substrat avait tendance a étre moins
bon que la laine de roche, le Leca, la
fibre et la poudre de coco + perlite. Du-
rant les 45 premiers jours de culture,
un léger jaunissement des feuilles et un
ralentissement de la croissance ont été
constatés. Ce jaunissement ne devrait
pas provenir principalement d une ca-
rence en azote, puisque la teneur en N
danslasolution nutritive était invariable
par rapport au témoin Grodan. Par con-
tre, des effets d'allélopathie dues a la
paille de riz (CHuNG et al., 2003), voire
une légére asphyxie, vu que I’ apport en
eau était assez élevé (fig. 1), pourraient
expliquer ces problémes, mais ce n'est
gu’ une hypothése. Le drainage a été en
moyenne de 22%. Tres élevé au stade
initial, il a ensuite diminué en raison du
fort compactage du pain de culture pour
atteindre finalement 10%. Les irriga
tions ont été fréquentes, mais de courte
durée pour éviter que la solution nutri-
tive ne stagne dans le sac.

Leca: ce substrat a présenté des pro-
blémes en raison de son poids plutét
élevé et du fait que les sacs doivent étre
troués a la main a cause de leur forme
arrondie. En termes de productivité,
I'argile expansée se situe entre la paille
deriz et lalaine de roche, méme si nous
n'avons pas remarqué de différence
significative. Le régime hydrique s est
avéré moyen avec un drainage de
I’ordre de 21% (fig. 1), sur toute la pé-
riode de production. Ce substrat exige
également une irrigation fréquente et
de courte durée.

Agripan: concernant le rendement, ce
substrat a donné satisfaction; la pro-
duction avait tendance a étre légere-
ment supérieure a celle du témoin, ce
qui confirme les résultats de SCETTRINI
(2001). En ce qui concerne la vigueur,
celle-ci sest révélée légerement infé-
rieure a celle du témoin (tabl. 6). Le
poids moyen des fruits est tendancielle-
ment inférieur a celui des trois autres
substrats (fig. 4). Lafréquence d'irriga-
tion est la méme que celle du témoin,
mais de plus courte durée. Le seul désa-
vantage est que ce substrat doit étre
rempli de solution nutritive au moins
48 heures avant la plantation et que la
fente a réaliser pour la plantation ne
peut se faire qu'apres le remplissage,
ce qui signifie que les capillaires doi-
vent étre déplacés deux fois. Le drai-
nage moyen a été de 19% et régulier
durant toute la durée de I’ expérience; il
n'a donc posé aucun probléme pour la
récupération de la solution nutritive.
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Tableau 6. Evaluation de la vigueur et mesures effectuées le 10 juillet 2002 des di-
vers parametres de croissance de la variété Durinta cultivée sur quatre substrats.

Différences significatives pour p < 0,05.

Distance Distance du 1er Hauteur Longueur Nombre
Substrat Vigueur entre-nceuds | au 5¢ entre-nceud | 1 grappe feuille de fruits
(cm) (cm) (cm) (cm) par grappe

Grodan Master Moyenne | 26,25 a 1,19a 33,75a| 36,87a| 525a
a forte

Paille de riz Moyenne | 30,00 b 1,26 a 3437a| 30,62a| 6,00a
a faible

Leca Faible 30,00 b 1,16 a 3437a| 33,75a| 525a

Agripan Moyenne | 27,50 ab 117a 3562a| 41,25a| 4,75a
a faible

Tableau 7. Production de premiére qualité et production totale pour la variété
Recento en 2000, la variété Durinta en 2001 et 2002 sur les quatre substrats.

La comparaison se fait avec Grodan.

e?c:rié;é Substrat Production l(elf(;?no];))( (55-77 mm) Signif. Pmdl(fg/ﬂz;male Signif.
2000 Grodan 21,684 n.s. 31,427 n.s.
Recento

Rosol 19,485 n.s. 31,378 n.s.

Fytocell 20,763 n.s. 30,990 n.s.

Marc 19,287 n.s. 30,405 n.s.
2001 Grodan 18,675 n.s. 21,940 n.s.
Durinta

Marc stérilisé 16,176 n.s. 19,794 n.s.

Dutch Plantin 15,337 n.s. 18,871 n.s.

Swiss Hempt 18,756 n.s. 22,992 n.s.
2002 Grodan 18,011 n.s. 21,052 n.s.
Durinta

Paille de riz 16,0,24 n.s. 20,931 n.s.

Leca 16,949 n.s. 20,587 n.s.

Agripan 18,153 n.s. 22,466 n.s.

n.s. = pas de différence significative.
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Fig. 4. Poids moyen des fruits en g pour les calibres de premiére qualité (55-77 mm) et pour
la production totale, déchets compris, pour I’année 2002. Une lettre différente indique une

différence significative (p < 0,05).
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Conclusions

00 Tous les substrats organiques tes-
tés ont donné des résultats compa-
rables a ceux du témoin avec dela
laine de roche, tant dans le rende-
ment en tomates de premiére qua-
lité que dans la production totale
de tomates par m2.

O Des différences ont été constatées
dans le taux de drainage, qui os-
cillait entre 16 et 27% en fonction
du type de substrat. Le compac-
tage du substrat variait également
en fonction du matériel utilisé.

O Les substrats qui se sont révélés
valables et qui pourraient rempla-
cer la laine de roche sans entral-
ner des déséquilibres importants
sont Agripan et Dutch Plantin.
Par rapport a la laine de roche,
ces substrats présentent |’avan-
tage de pouvoir étre épandus sur
le terrain comme amendements
organiques.

O L'utilisation des autres substrats
testés comporte trop d'inconvé-
nients.
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Riassunto
Prove di pomodoro hors-sol coltivato su differenti substrati

Durante tre anni, dal 2000 a 2002, presso |’ Agroscope RAC Changins, Centro di
Cadenazzo, in una serrain vetro della superficie di 200 m2 sono state effettuate delle
prove con 9 substrati organici per la coltura di pomodoro, paragonati ala lana di
roccia. Per quanto riguarda la produzione di pomodori in kg/m2, tutti i substrati orga-
nici sono stati comparabili ala lana di roccia. Differenze si sono avute riguardo ala
percentuale di drenaggio della soluzione nutritiva e al compattamento del substrato.
Quali migliori substrati organici sono risultati Agripan e Dutch Plantin.

verglichen.

in Verdichtung der Substrate festgestellt.

Zusammenfassung
Versuche mit Hors-sol Tomaten auf verschiedenen Substraten

Wahrend den Jahren 2000 und 2003 wurden bei Agroscope Changins, Centro di Ca
denazzo, auf einer Glasgewachshausfléache von 200 m2 Versuche mit 9 verschiedenen
organischen Substraten auf Tomaten durchgefiihrt und mit der klassischen Steinwolle

Beziiglich des Tomaten Ertrages in kg/m2 waren alle Substrate mit der Steinwolle ver-
gleichbar. Unterschiede wurden in der Drainageintensitét der NahrflUssigkeit in % und

Als beste organische Substrate schnitten Agripan und Dutch Plantin ab.

Key words: tomatoe, substrate, soilless.
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Summary
Tests on tomato grown in a soilless culture on different substrates

Between 2000 and 2002, tests were carried out at Agroscope RAC Changins, Centre
of Cadenazzo (Ticino, Switzerland), on tomatoes cultivated in a greenhouse of 200 m2
comparing 9 organic substrates to rock wool. All substrates were comparable to rock
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Nouveaux hybrides de thym vulgaire

Ch. REY, C.-A. CARRON, A. COTTAGNOUD, Nicole SCHWEIZER, Bénédicte BRUTTIN et Ch. CARLEN,
Agroscope RAC Changins, Centre des Fougeres, CH-1964 Conthey

@ E-mail: charles.rey@rac.admin.ch
Tél. (+41) 27 34 53 511.

Introduction

Voila dix ans que le thym
vulgaire Varico, sélectionné
par Agroscope RAC Chan-
gins, a été présenté (Rey,
1993; 1994) et diffusé dans
la pratique. Soumis ulté-
rieurement a des tests com-
paratifs par des instituts de
recherche francais et ale-
mands, cette variété sest
distinguée par son homogé-
néité et par sa teneur éle-
vée en huile essentiele
(ANONYME, 2002; Dupas
et BOHME, 2002). Néan-
moins, I'accueil des culti-
vateurs a parfois été mitigé
a cause du prix devé des
semences. La variété Varico 1, au feuillage gris-bleu, convient
davantage au climat méditerranéen et a la production d'huile
essentielle, tandis que la variété Varico 2, au feuillage gris-
vert, s adapte mieux au climat continental et a la production
d’ herbe destinée aux marchés de tisanes et de condiments secs
ou surgelés.

Pour que ces variétés de thym deviennent plus attrayantes,
nous avons tenté d’ optimaliser la production de semences
pour en réduire le co(it. Dans cette optique, de nouveaux hy-
brides de clones ont été réalisés en 1999 selon la méthode dé-
crite par Rey (1993). Pour ce faire, a part les critéres clas-
siques de productivité, de qualité et de rusticité, nous avons
€té attentifs a la bonne synchronisation de la floraison des
clones parentaux, ce qui n'était pas un objectif prioritaire
précédemment. Ces hybrides de thym ont été testés sur trois
ans de culture en situation de montagne.

Matériel et méthode

Mis en place en 2000, cet comparait 57 nouveaux hy-
brides de thym du chémotype thymol (tabl.1) aux témoins
commerciaux Varico 1 et Varico 2 de la RAC et de DSP, aux
thyms allemands ou maraichers Deutsche Winter de prove-
nance suisse et Deutsche Winter de provenance allemande
(fig. 1). Les modalités sont résumées dans |’ encadré.
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Fig.1.Vuedel’ decomparaisond’ hybridesdethym (Arbaz, VS, juin 2001).

Résumé

Dans le but d’optimiser
la production de se-
mences d’hybrides de
thym vulgaire (Thymus
vulgaris L.) de chémo-
type thymol, 57 nou-
veaux hybrides ont été
testés en 1999 et com-
parés en culture de
montagne durant trois
ans. Les résultats con-
cernant la production
grainiére, la tolérance
au gel, la productivité
en matiére séche et en
huile essentielle des
vingt meilleurs numé-
ros ont été comparés a
quatre variétés com-
merciales témoins: Varico 1, Varico 2, Deutsche Winter de
Fenaco (CH) et Deutsche Winter (D). Quelques nouveaux
hybrides de thym se sont montrés plus rustiques et plus
productifs en matiére séche et en huile essentielle que les
deux témoins Deutsche Winter. Leur qualité grainiére s’en
est trouvée améliorée par rapport a celle des variétés
Varico, tandis que leur productivité en matiére séche et en
huile essentielle leur était comparable voire sensiblement
supérieure. Certains des nouveaux hybrides de thym sont
actuellement en cours de multiplication chez DSP. Leurs
semences seront commercialisées dés 2006.

*

Résultats et discussion

Contrairement aux tests variétaux francais et allemands réali-
sés sur deux ans dans lesquels les deux variétés Varico ont
é&té comparées a d'autres variétés de thym vulgaire, nous
avons voulu conduire ce test variétal sur trois ans afin d' éu-
dier la pérennité et la tolérance au froid de ces nouvealix
hybrides. Les résultats détaillés figurent dans les rapports an-
nuels d activité (Rey et al., 2001 et 2002) du Groupe PLAM
RAC; les résultats présentés et discutésici ne concernent que
les 20 meilleurs hybrides comparés aux témoins, par souci
d’une meilleure compréhension.
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Modalités de I’essai

Site expérimental:
Arbaz (VS), altitude 920 m, pente
10%, exposition sud-est

Sol: sablo-limoneux, pH 7,8

Semis:
10 mars 2000, en terrine et serre
chaude

Repiquage:

29-30 mars 2000, plantules indivi-
duelles en mottes pressées, ex-
cepté la provenance DSP semée
directement sur motte a raison de
3-5 graines/motte

Plantation: 18 mai 2000

Distances:
0,70 x 0,25 m, soit 5,7 plantes/m2

Hybrides: 57 nouveaux hybrides

Variétés témoins:

Varico 1 RAC (n° 63)

Varico 1 DSP (n° 64)

Varico 2 RAC (n° 65)

Varico 2 DSP (n° 66)

Deutsche Winter Fenaco (CH)
(n° 67)

Deutsche Winter Junghans (D)
(nc 68)

Critéres d’évaluation:

synchronisation de floraison des
clones parentaux, production de
semences/plante, tolérance au
froid, rendement en matiére séche,
pourcentage d’huile essentielle et
production d’huile essentielle/ha

Dispositif expérimental:

blocs aléatoires complets avec
quatre répétitions, parcelle élé-
mentaire de 25 plantes

Durée de I'essai: 3 ans

Récolte:
manuelle, a la cisaille a moteur

Dates de récoltes:
4.09.2000, 5.06.2001, 11.09.2001,
18.06.2002, 24.09.2002

Titrage de I’huile essentielle:
% volume/poids sur la feuille pure
séche

Analyse du thymol:
par GC, sur la récolte
du 5.06.2001
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Rendement en semences

Le rendement grainier a été évalué sur
les petites plantes males stériles (MS)
en pots, dont le diamétre moyen de la
touffe fleurie ne dépassait guére 30 cm.
La figure 2 montre la variation de pro-
duction de semences des hybrides par
rapport aux témoins Varico 1 (n° V63)
et 2 (n°V65). Quinze des hybrides
enregistrent plus de 0,1 g/plante, dont
deux avec un rendement de dix fois su-
périeur a celui du témoin Varico 1, tan-
dis que seuls quatre hybrides dépassent
sensiblement |e rendement de Varico 2.
Toutefois, la production grainiere de
ces petites plantes en pots, peu four-
nies, doit étre interprétée avec pru-
dence car ele n'a pas fait I’objet de
répétitions.

L'améioration de la production grai-
niére de quelques hybrides milite en fa-
veur d'un choix judicieux des clones
parentaux & croiser, en veillant en parti-
culier a la synchronisation de leur flo-
raison.

Tolérance au froid

L’ hiver trés rude 2001-2002, avec plus
de 45 jours froids (températures mini-
males inférieures a -5 °C), a affecté
plus ou moins fortement I’ensemble
des hybrides de thym aprés deux ans de
culture. La figure 3 indique le taux de
gel par plante (parties de plante gelées)
des 20 hybrides retenus par rapport aux
six témoins. Gelésaraison de 15 a40%,
la plupart des nouveaux hybrides réali-
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Fig. 2. Production de semences des nouveaux hybrides de thym par rapport aux témoins
Varico 1 et Varico 2. En vert clair: les meilleurs nouveaux hybrides; en vert foncé: Varico 1

(V63) et Varico 2 (V65).
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Fig. 3. Pourcentage de gel hivernal (A) et rendement en matiére séche en g/m? (barres) des
hybrides de thym en 3¢ année de culture & Arbaz; cumul de deux récoltes 2002, moyenne de
quatre répétitions. En vert clair: les meilleurs nouveaux hybrides; en vert foncé Varico 1
(V63 et V64) et Varico 2 (V65 et V66); en blanc: Deutsche Winter (D) (T68) et Deutsche

Winter (CH) (T67).
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(c) et (d) hybrides ncs 39 et 46.

sent toutefois un meilleur score que les
témoins dethym allemand (nes 67 et 68),
fortement touchés (fig. 4a-4d). L’ expé-
rience a montré que, jusgu’'a 20%, le
gel affecte peu le rendement du thym
I’année suivante. Il n'en est pas de
méme au-dela de 30 a 40%. Les hy-
bridesnes 1, 3, 9, 16, 39, 43, 49 et 50 se
distinguent par leur rendement en ma-
tiere seche de plus de 250 g/m? avec
une atteinte de gel de moins de 30%.
Conformément aux expériences précé-
dentes, les témoins Deutsche Winter se
montrent plus sensibles au froid et ont
par conségquent un faible rendement en
3e année de culture.

Rendement
en matiére seche

Sur les cing récoltes des trois années de
culture, leshybridesnes 39, 49 et 3ainsi
gueletémoin Varico 2 (V66) ont obtenu
un rendement en matiére seche signifi-
cativement supérieur aux deux témoins
Deutsche Winter (T67 et T68) (fig. 5).
Par contre, ils ne se distinguent pas Si-
gnificativement du rendement du témoin
Varico 1.
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Fig. 4a-4d. Vues de I’ état du feuillage des thyms en septembre 2002 apres le gel de I” hiver 2001-2002: (a) Varico 2, (b) Deutsche Winter (D),
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Cette expérience nous montre qu'il est
difficile d’ augmenter par ces travaux de
sélection la productivité de matiere s&-

tion. Le rendement de 1300 g/m?2 sur
trois ans des meilleurs hybrides s avére
déja performant!

che avec le matériel de base a disposi-
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Fig. 5. Rendement en matiére seche en g/m? des hybrides de thym a Arbaz par rapport aux té&-
moins Varico 1 (V63 et V64) et Varico 2 (V65 et V66) (barres vert foncé), Deutsche Winter
(D) (T68) et Deutsche Winter (CH) (T67) (barres blanches); cumul de cing récoltes 2000-
2002, moyenne de quatre répétitions, avec indication de la plus petite différence significative
(ppds).
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Teneur en huile essentielle

Tableau 1. Caractéres morphologiques et chimiques des hybrides de thym.

Les titrages d'huile essentielle ont été Type de fleur Couleur des feuilles
4 : 4 Ne hybrid % th |
eﬂ:eCtueS, S;Ir Ies C'”q récoltes et sur les voride % MS* % petite fleur gris-vert intermédiaire gris-bleu yme
quatre répétitions (fig. 6). La moyenne
des vaeurs exprime de maniére fiable ; 188 188 § gg'g
I’ avantage de la mgjorité qu nouveaLx 3 65 65 X 66.0
hybrides par rapport aux témoins. Avec 4 100 100 X 66,5
des teneurs en huile essentielle s’ étalant ; gg gg § 2‘3';‘
entre 3,5 et 5%, tous les hybrides ont un 9 08 08 X 706
taux d'huile essentielle statistiquement 12 100 100 X 69,3
supérieur aux témoins Deutsche Winter éfli 188 188 X “ gg,g
(2,5 et 2,9%). Lavariété Varico 2 a égar = 100 100 X 56.3
lement obtenu des valeurs plus faibles 39 100 100 X 688
(3 et 3,2%). Avec plus de 4%, douze des 43 98 98 X 66,0
nouveaux hybrides ont enregistré une Z‘? 183 182 " X g;§
qualité supérieure acelle delavariété té- 49 100 100 X 61.0
moin Varicol, ce qui est tresintéressant! 50 100 100 X 63,2
52 98 98 X 62,9
Fig. 6. Teneur en huile essentielle des hy- gi 138 188 x g%;
brides de thym & Arbaz comparée a celle '
destémoins Varico 1 (V63 et V64), Varico 2 xgi 188 188 § gg'g
(V65 et V66) (barres vert foncé), Deutsche V65 70 70 X 65.6
Winter (D) (T68) et Deutsche Winter (CH) V66 70 70 X 64.8
(T67) (barres blanches); moyenne de cing T67 72 72 X 65.7
récoltes 2000-2002 et de quatre répétitions T68 82 82 X 59,0
avec indication de la plus petite différence
significative (ppds). \Y% *MS = male stérile.
os Rendement en huile
o] essentielle a I’hectare
as W om o] Le rendement potentiel pondéré d' huile
' NI essentielle al’ hectare exprime en fait la
S Artrtr et e I qualité réelle d'une plante. La figure 7
o a5 T ETEH L L .M m g PPeS=9o0 montre d’ une part |a supériorité des hy-
o brides par rapport aux témoins Deutsche
RN inininininininh T N Hini ] Winter et d'autre part I’amélioration
@25 - F T FTHTLLF - N EEEE -~ appréciable apportée par les nouveaux
@ S UTE L E T L LW 11T hybrides vis-&vis des témoins Varico 1
= et Varico 2.
L5 H A FA - FTF LR -1 = EEENE 4 1-1 H
S iIiRiEiRininininin N T Caracteres
R iNinininininininint ol B BN T morphologiques
O T e s o s s o e w e e s g e s e s e e g et chimiques des hybrides
> > > > F
Nos des hybrides de thym Généralement, la descendance des hy-
brides de clones de thym manifeste une
trés bonne homogeénéité dans le sexe et
dans la talle des fleurs (tabl.1). Les
350 plantes males stériles (MS) sont préfé-
M rées et leurs fleurs sont de plus petite
30011 — dimension que celles des plantes herma:
T 250 M phrodites (MF). Lacouleur du feuillage
ST HUHUOONNN N 4 ppds = 62,31 des hybrides varie entre le gris-vert et
< oo I N legris-bleu.
% Le chémotype de tous les hybrides est
€ oo L ] L | CLL L] celui du thymol dont la teneur dépasse
a largement 50% (tabl. 1).
Emo————————————— - 1
2 <] Fig. 7. Rendement pondéré de I’ huile es-
soH 1 H R || L sentielle calculé en kg/hectare des hybrides
de thym a Arbaz comparé a celui des té
0 moins Varico 1 (V63 et V64), Varico 2 (V65

Nes des hybrides de thym
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€t V66) (barres vert foncé), Deutsche Winter
(D) (T68) et Deutsche Winter (CH) (T67)
(barres blanches); cumul de cing récoltes
2000-2002 et moyenne de quatre répétitions.



Conclusions

O Les avantages des hybrides de
clones de thym par rapport aux
vari étés-popul ations de thym alle-
mand ou maraicher, sur trois ans
de culture, ont été a nouveau mis
en évidence.

O Cet prouve qu'il est possible
d améliorer la productivité grai-
niere des hybrides de clones par
le choix de parents synchronisés
dans leur floraison.

O Le rendement en matiére séche
N’ a guére augmenté avec la sélec-
tion de nouveaux hybrides, con-
trairement a la production d’huile
essentielle exprimée en % et en
ka/ha

O De nouveaux hybrides de clones
de thym, de chémotype thymoal,
sont actuellement en cours de
multiplication par la maison de
semences DSP a Delley (CH).
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Zusammenfassung
Neue Thymianhybriden

Mit dem Ziel die Samenproduktion von Hybriden von Thymian (Thymus vulgaris L.)
zu verbessern, wurden im Jahre 1999 57 neue Hybriden erzeugt und wéahrend drei
Jahren im Berggebiet getestet. Die Resultate der 20 interessantesten Zuchtnummern
betreffend Samenproduktion, Frosttoleranz und Ertrag an Trockensubstanz und &theri-
schen Olen wurden berticksichtigt. Diese neuen Hybriden wurden mit vier Handels-
sorten verglichen: Varico 1, Varico 2, Deutsche Winter Fenaco (CH) und Deutsche
Winter (D). Einige der getesteten neuen Hybriden haben sich als frosttoleranter,
ertragreicher und reicher an étherischen Olen als Deutscher Winter erwiesen. Im Ver-
gleich zu den Varico-Sorten war der Samenertrag bei diesen Hybriden besser, der Er-
trag an Trockensubstanz und an &atherischen Olen war hingegen etwa gleich hoch oder
nur leicht verbessert. Neue Hybriden von Thymian sind gegenwaértig in Vermehrung
bei DSP. Das Saatgut wird ab dem Jahr 2006 auf den Markt kommen.

Riassunto
Diversi nuovi ibridi di timo volgare

Per ottimizzare la produzione di sementi ibride di timo volgare (Thymus vulgaris L.)
chemiotipo timolo, 57 nuovi ibridi sono stati provati nel 1999 e confrontati durante tre
anni in coltura di montagna. | risultati concernenti la produzione di semi, latolleranza
al gelo, la produttivita in materia secca e in olio essenziale dei 20 migliori numeri tes-
tati sono stati confrontati a quelli di quattro varieta commerciali testimoni: Varico 1,
Varico 2, Deutsche Winter (CH), Fenico e Deutsche Winter (D). Alcuni nuovi ibridi di
timo si sono dimostrati pitl rustici e piu produttivi siain materia secca chein oli essen-
ziali rispetto ai due testimoni Deutsche Winter. La loro qualita sementiera € migliorata
in rapporto a quella delle varieta Varico, mentre la produttivita in materia secca e in
olio essenziale & comparabile se non addirittura sensibilmente aumentata. Diversi
nuovi ibridi di timo sono attualmente in corso di moltiplicazione presso DSP. Le loro
sementi saranno commercializzate dal 2006.

Summary
New hybrids in garden thyme

To optimize the seed production of garden thyme (Thymus wvulgaris L.) belonging to
the thymol chemotype, 57 new hybrids were produced in 1999 and tested during the
following three years in mountain regions. Results of the 20 best accessions concerning
seed production, tolerance to freezing, dry matter and essential oil yield were compared
to four commercial varieties Varico 1, Varico 2, Deutsche Winter (CH) Fenaco, and
Deutsche Winter (D). A number of new garden thyme hybrids were more robust and
had higher yields in dry matter and in essential oil than the two standards Deutsche
Winter. Compared to both Varico varieties, their seed quality was superior and their dry
matter and essential oil production was comparable or even higher. These new garden
thyme varieties are actually multiplied by Delley Seeds and Plants (DSP) and will be
commercialised in 2006.

Key words: Thymus vulgarisL., selection, varieties, quality, yield, essential ail.

301



e ' Le professionnel 4 votre service
| B Pépiniéres viticoles ] -J. Dutruy & Fils

Plantation a la machine Allgnement au laser * Production de porte-greffes certifiés * Nouveaux clones
Jean-Jacques DUTRUY & Fils 4 FOUNEX-Village VD * Tél. 022 776 54 02 ¢ E-mail: dutruy@latreille.ch

[ C—
LA PUISSANCE MAITRISEE

fAsservi ou impuisionnel

Hyper puissant
Leger [860 pr)
Autanomie + de Bk
Fiabilite et service apprécie
GRARANTIE 3 SAISONS !

[#ec pragramme de révision)

¢l ans de collaboration avec
.= CERCLE DES ,ﬂ.EJPIt LILTEUF"S

= = Pue cles Soblid i, 15 - Cpls - 124 w1l ny s GE

W Tal.: 022306 10 10 - Fox : 022 306 10 11

Analytique cenologique actuelle:

La teneur en sucre, acidité totale,
acide sulfureux, est-elle correcte?
Détermination rapide - également
pour les vins rouges foncés - avec

[_J
HUG L Hauptstrasse 2, CH-9030 Abtwil
Tel. +41 (0)71 311 27 M1

LABORTEC Fax +41(0)71 311 41 13

BORUEBER™

&

Buch
auf deutsch!

Adetin -
i raliann! 4‘,' %

Les directives de fumure

en viticulture
COMMANDE: .ﬁ.f[rru:nsmpe RAC [han?irﬁ, Service nfa, CH-1260 Myon 1,

tel, ++41 (2] 363 41 51, fax ++41 (22) 363 41 55,
E-mail: colette.porchat@rac.admin.ch

302



Nouveaufés

DE CHANGINS

Directeur: Jean-Philippe Mayor

ECOLE D’INGENIEURS

~ de l’Ecole d’ingénieurs de Changins

Hes

www.eichangins.ch

Du nouveau dans le «Projet Barrigue»:
un outil analytigue comme aide a la selection des flts

Le projet «Grands crus suisses: €levage des vins du terroir en
flts de chéne indigéne», nommé aussi «Projet Barrique», est
actuellement dans sa 3¢ année. L'un de ses objectifs princi-
paux est de doter les trois secteurs successifs de lafiliére glo-
bale (foresterie, scierie et tonnellerie) de moyens de contréle
propres a réduire au minimum les aspects hasardeux ou im-
précis de cette filiere. Ces trois étapes ont été mises progres-
sivement sous le contréle de procédures rigoureuses qui font
I’objet du dépdt de la marque «TCl» (pour Terroir Chéne
Identifi€). Ces procédures assurent la tragabilité du bois de
I"arbre sur pied jusqu’au ft construit en tonnellerie, permet-
tant de connaitre I’ espéce et la provenance du chéne, son
année de coupe et |a durée de séchage des merrains.
Cependant, la phase ultime de la fabrication du fat — la
chauffe de bousinage — reste largement empirique. Que cette
chauffe soit conduite de maniére artisanale ou industrielle
(avec mesure et enregistrement de courbes de température en
un ou plusieurs points du fat), I'acquéreur d'une barrique ne
recoit aucune autre indication que I’intensité de la chauffe
(faible, moyenne ou forte) lors du bousinage.

Une nouvelle maniére de qualifier la chauffe de bousinage est
briévement présentée ici, qui permet de sortir du cadre empi-
rique. Il sagit d'extraire, a partir du profil empyreumatique
du fat bousing, une prédiction claire et fiable qui puisse aider

de chéne. Ces composés et |eurs descripteurs organol eptiques
sont groupés dans le tableau 1.

Pour chague xylovolatil X, on calcule d’ abord une concentra-
tion théorique C',,(X) danslevin (&I’ équilibre) al’ aide de sa
concentration massique Cg(X) dans la zone bousinée (analy-
sée par GC-MS) et de son coefficient de partage K, (X),
connaissant les dimensions et volumes respectifs des deux
phases.

L’ indice aromatique de chaque xylovolatil est ensuite calculé
en divisant C',(X) par le seuil de perception de X en vin arti-
ficiel. Cet indice traduit la contribution du xylovolatil X a
I"aréme global conféré par le bois au vin. On exprime enfin
la valeur de chague indice en pourcentage de la somme des
contributions de chagque xylovolatil, ce qui transcrit I’ apport
aromatique global effectif du bois considéré.

Le modéle permet donc d’ évaluer, a partir de la composition
en xylovolatils du f(t bousiné (fig. A), leurs concentrations

Teneur en xylovolatils de la zone bousinée
(mg/kg)

A

2-furaldéhyde

. ! DT o ; 120

I’ acquéreur de barriques a sélectionner — opération toujours trans-méthyloctalactone -5-Me-2-furaldéhyde
tres délicate — un f(t adapté a un vin donné. / 90
A cet effet, nous avons élaboré un modéle simple, basé sur les cis-méthyloctalactone 60 > cycloténe
coefficientsde partageK ,, (octanol/eau) obtenus, pour chague 730
xylovolatil concerné, soit expérimentalement soit par calcul _ ) A
selon la méthode QSPR (Quantitative Sructure Property Re- isoeugénol OX maltol
lationships). Dans ce modéle, la phase «bois de la zone bou- < <
sinée» est assimilée ala phase «octanol» et la phase «vin» est . \ X "

RSN 1 L eugénol /' gaiacol
assimilée a la phase «eau» du systéme de référence «O/W». \ %
Le modéle détaillé sera décrit et discuté ultérieurement. . L

. z n 2 vanilline syringol

Les diverses étapes du processus sont illustrées par des gra- -
phes-radar exprimant les contributions de douze xylovolatils 2-nonénal
responsables des ardbmes essentiels cédés au vin par le bois
Tableau 1. Composés chimiques et ardmes du bois de chéne.

Molécule Descripteur Molécule Descripteur
2-furaldéhyde Amande 2-trans-nonénal Planche
5-méthyl-2-furaldéhyde Caramel, amande grillée Eugénol Epicé, girofle
Cycloténe Grillé Vanilline Vanillé
Maltol Sucre br(lé, caramel, grillé Isoeugénol Epicé
Gaiacol Phénolique-fumé cis-B-méthyl-y-octalactone Noix de coco boisé
Syringol Fumé trans-B-méthyl-y-octalactone Boisé
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B Concentration théorique des xylovolatils en vin,
selon logKg,y (ng/L)
2-furaldéhyde
) 1200 )
trans-méthyloctalactone 5-Me-2-furaldéhyde
900
cis-méthyloctalactone 600 cycloténe
300
isoeugénol 0 maltol
eugénol gaiacol
vanilline syringol
2-nonénal

C Contributions dominantes prédites au bouquet
boisé du vin (%)
2-furaldéhyde
trans-méthyloctalactone 80 5-Me-2-furaldéhyde
60
cis-méthyloctalactone 40 cycloténe
20
isoeugénol maltol
eugénol gaiacol
vanilline syringol
2-nonénal

probables dans le vin (fig. B) et donc les tendances aroma-
tiques majeures que ce f(t devrait conférer au vin (fig. C).
Dans I’ exemple des figures A-B-C, le bouquet boisé global
(fig. C) va se développer selon trois axes essentiels: une note
soutenue «pétisserie» (due avant tout a la vanilline), une note
boisée (due aux lactones) et une note fumée (due au gaiacol).
L"acquéreur de ce f(it sera donc certain que son vin présente-
ra ces trois flaveurs, en tout cas en début d’ élevage sous bois,
car le profil aromatique des xylovolatils d’ un vin évolue avec
le temps, selon ses conditions d’ oxydoréduction et son statut
microbiologique.

Deux é éments entament la fiabilité de ce modéle: d’ une part,
la pertinence de I’analogie entre les systémes «octanol/eau»

et «bois/vin» et, d'autre part, le choix des seuils de percep-
tion. A ce jour, nos résultats suggerent que ce modéle est va-
lide. Nous comptons bien, au terme de ce projet, avoir affiné
et consolidé ce modéle.
En conclusion, cette approche permet de passer du profil aro-
matique chimique, inutilisable pour I’ acquéreur, car trop com-
plexe, peu parlant et surtout peu différencié selon les fits, au
profil aromatique effectif, dépendant des qualitésolfactivesdes
xylovolatils, et s approchant donc de ce que devrait ressentir
le dégustateur. Enfin, précisons que ce modéle est avant tout
congu pour aider a choisir les f{its et ne constitue donc pas un
outil d’analyse sensorielle.

André Rawyler et Judith Auer

DUVOISIN Puidoux

PRETAILLEUSES dés 60 kg, adaptations sur tous
types de tracteurs ou chenillettes.

SECATEURS électriques ou pneumatiques.
BROYEURS SEPPI-M pour sarments et herbe.
TRACTEURS HOLDER articulés a 4 roues motrices.
DUVOISIN & Fils SA - 1070 Puidoux
Machines viticoles et agricoles
Tél. 021 946 22 21 — Fax 021 946 30 59

PEEINERTY DERALE

PEPINIERES VITICOLES
JEAN-JACQUES DEFAYES

CH-1912 LEYTRON-VS

TEL. 027 306 20 24

Vous avez lu ce petit mot, c’est bien la preuve que
la publicité est remarquée dans notre revue, méme
sur un petit format!

Renseignements: PRAGMATIC SA
Avenue Saint-Paul 9 - CH-1223 COLOGNY
Tél. 022 736 6806 - Fax 022 786 04 23
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ACTUALITES

Du nouveau dans la régulation de
la charge en culture de prunes Pl et bio

Schweiz. Z. Obst-Weinbau 140 (5), 11-14, 2004

Avec les nouvelles variétés de prunes tres productives, il est
indispensable de réguler la charge pour obtenir une bonne
qualité interne et externe des fruits. Cependant, il n’existe
actuellement aucun produit d’éclaircissage officiellement
homologué pour les prunes. Des essais d’éclaircissage
mécanique et avec ATS et une vinasse N ont donné de bons
résultats en 2002 et 2003, tandis que I'éclaircissage des
fruits au ANA s’est avéré insuffisant. Le Cerone n’est pas a
recommander non plus pour 'éclaircissage des fruits, car il a
provoqué des coulées de résine dans les fruits. 'homologation
ou non d’une matiére active pour I'éclaircissage moderne des
prunes dépendra avant tout du fait qu’une firme juge
suffisamment rentable la commercialisation d’un tel produit.

Walter Stadler, Albert Widmer, Lukas Bertschinger,
Agroscope FAW Wadenswil

L’éclaircissage chimique peut-il étre
adapté au volume d’arbres?

Schweiz. Z. Obst-Weinbau 140 (6), 6-9, 2004

Le concept TRV, c’est-a-dire I'adaptation de la quantité de
bovuillie et de produit au volume d’arbres par ha, a été mis
au point pour les programmes de traitements phytosanitaires.
Une étude menée dans une exploitation arboricole du
canton de Thurgovie avait pour but de découvrir si ce
concept pouvait aussi convenir pour I'éclaircissage chimique
a I'_-naphtylacétamide (ANA). Sur deux parcelles de la
variété Golden Delicious avec un volume de couronnes de
respectivement 5000 et 8000 m3, des quantités d’eau et de
produit variables ont été appliquées et on a suivi I'effet
d’éclaircissage ainsi que la fixation du principe actif. En
présence de conditions climatiques optimales (humidité de
I'air élevée) durant le traitement, il est possible d’adapter soit
la quantité d’eau, soit la quantité absolue de principe actif
par ha de facon similaire au concept TRV pratiqué dans le
cadre des mesures phytosanitaires. En revanche, une
réduction simultanée de la quantité de bouillie et de la
concentration du produit diminue I'effet d’éclaircissage,

elle est donc déconseillée.

Walter Stadler, Albert Widmer,
Agroscope FAW Wadenswil

Lutte contre le mildiou des ronces

Schweiz. Z. Obst-Weinbau 140 (6), 10-12, 2004

Le mildiou des ronces est une maladie redoutée qui peut
sérieusement diminuer la productivité et engendrer un surcroit
de travail a la récolte. La plantation idéale sera bien aérée,
de maniére a assurer le séchage rapide des plantes qui
seront si possible protégées de la pluie par des feuilles en
plastique. Pour la lutte directe contre la maladie, nous
disposons en Suisse du Ridomil Gold et du Ridomil Vino,
deux produits contenant du métalaxyl, ainsi que de Forum
Stal, un nouveau produit utilisé en viticulture.

Jacob Régg, Reto Neuweiler,
Agroscope FAW Wadenswil
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Dépistage précoce de micro-organismes
indésirables dans le vin:
Brettanomyces bruxellensis

Schweiz. Z. Obst-Weinbau 140 (6), 13-15, 2004

Dans la vinification, il est important de pouvoir dépister les
micro-organismes avant que des métabolites indésirables aient
eu le temps de se former. Exemples de liaisons indésirables
dans le vin: I'acide acétique, les amines biogenes, des valeurs
élevées d’acide lactique ou des substances qui conduisent au
«défaut de godt Brettanomyces». Les maitres de chai doivent
pouvoir recourir a un systeme de dépistage capable de fournir
des résultats rapidement, directement, avec une spécificité éle-
vée et une grande sensibilité. Un systeme a été mis au point
qui permet d’effectuer avec deux, exceptionnellement jusqu’a
dix millimetres de vin, de molit ou de jus, qu'il n’est pas néces-
saire d’enrichir, le dépistage de Brettanomyces bruxellensis
(Dekkera bruxellensis), Pediococcus damnosus et Pediococcus
parvulus, ainsi que de Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei
et Lactobacillus plantarum. Le nouveau systeme présente
I'avantage, par rapport & la méthode microscopique, d’offrir
un seuil de dépistage mille & dix mille fois plus bas. Nous ne
sommes pas encore en mesure, pour I'heure, de distinguer les
cellules mortes des cellules vivantes, mais nous travaillons sur
le systtme d’identification exclusive des micro-organismes
vivants. Dans une premiere partie, nous présentons les
avantages d’un dépistage de Brettanomyces bruxellensis.

Naomi Azur Porret, Katharina Schneider, Francis Heford,
lurg Gafner, Agroscope FAW Wadenswil

Estimation de la culture fruitiére:
nouvelles bases pour fixer les tarifs
de dédommagement

Schweiz. Z. Obst-Weinbau 140 (11), 11-14, 2004

Compte tenu du nouveau «Réglement pour I'estimation de la
valeur de revenu agricole» devenu effectif en février 2004 et
des nombreux changements structurels intervenus depuis
guelques années, Agroscope FAW Wadenswil a revu et mis
a jour le fascicule «Estimation de la culture fruitiere».

Les valeurs de rendement forment la base du nouveau calcul
des tarifs de dédommagement dans le fascicule n° 61. Les
recommandations concernant les tarifs de dédommagement
en cas de dégats ou d’expropriation se fondent sur les
calculs et les recensements des codts de production effectués
par Agroscope FAW Wadenswil et FAT Ténikon, ainsi que
par des services cantonaux et divers autres organismes.

Les tarifs de dédommagement dans la nouvelle édition du fas-
cicule sont inférieurs de 10 a 20% a ceux de I'édition précé-
dente. Parce que les tarifs de dédommagement sont calculés
en fonction des valeurs de rendement qui elles-mémes sont
déterminées en relation avec les montants de couverture, les
tarifs de dédommagement fluctuent au gré des montants de
couverture. En 2003 pour les pommes de table, ces derniers
étaient inférieurs d’environ 35% a ceux de 1996.

Matthias Zircher, Agroscope FAW Wadenswil

Nouvelles variétés de pommes
sur la sellette

Schweiz. Z. Obst-Weinbau 140 (12), 11-14, 2004

L’évaluation finale d’un essai réalisé a Giittingen avec vingt
variétés de pommes a assez largement corroboré les résultats
d’une évaluation intermédiaire effectuée en I'an 2000.
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Braeburn figure en téte du classement pour I'ensemble

des criteres étudiés. Sunrise et [duna présentent des
caractéristiques moyennes a bonnes. Sunrise a une maturité
relativement précoce et produit des fruits harmonieux de
bonne qualité, mais la coloration donne quelques soucis
depuis ces dernieres années et les fruits perdent vite en
fermeté. Iduna a commencé a alterner et produit des fruits
plutdt petits, mais avec une chair ferme et une acidité
rafraichissante, et qui se conservent bien. Diwa séduit par
des fruits attrayants qui se colorent trés tot, sont savoureux et
se comportent trés bien a I'entreposage. Pour le rendement,
cette nouvelle variété reste au-dessous de Golden et Gala.
Entre Golden Delicious et ses mutants Quemoni et Diana
Spur, les différences sont minimes; pour Quemoni, les
rendements ont été légerement supérieurs et plus réguliers.
Fuji et Yataka ont un rendement moyen et une alternance
marquée. Les fruits sont extrémement doux, sans acidité, et
présentent d’excellentes propriétés de texture de la chair.
Pour Rubin, Sansa et Ahrina, les rendements ont été faibles
et irréguliers et leurs caractéristiques de croissance ne sont
pas non plus satisfaisantes.

Markus Kellerhals, Sabine Gantner, Christian Krebs,
Agroscope FAW Wadenswil

Entreposage de cerises en atmosphére
modifiée — un apercu
Schweiz. Z. Obst-Weinbau 140 (13), 6-10, 2004

Les cerises sont des fruits tres populaires: «Un fruit qui donne
plutét du plaisir», comme le dit si bien un travail francais
paru sous ce titre. Elles se distinguent en outre par un
comportement de maturation non climatérique par contraste
aux fruits & pépins qui sont climatériques. Pour éviter les pics
de récolte, il serait néanmoins opportun de les entreposer
pendant une courte durée afin d’équilibrer I'offre et de
prolonger un peu la saison, pour obtenir un écoulement plus
régulier des stocks et des prix plus stables. Les producteurs,
I’industrie des transports et le commerce de détail en profite-
raient autant que le consommateur. Au menu du programme
de travail 2004-2007 d’Agroscope FAW Wéadenswil figure
le projet «Entreposage de cerises en atmosphere modifiée».
La bibliographie citée dans le présent travail donne un
apercu de I'état des connaissances et met en évidence les
possibilités d’entreposage des cerises en atmosphére
modifiée pour une durée limitée.

Franz Gasser, Ernst Hohn, Agroscope FAW Wadenswil

Découverte d’un troisieme éthylphénol
également responsable de la fausse
note Brettanomyces

Schweiz. Z. Obst-Weinbau 140 (13), 11-13, 2004

Sous linfluence de levures Brettanomyces, les vins en
barrique peuvent dégager une odeur déplaisante qui est
qualifiée, en termes sensoriels, de «phénolique», «odeur de
sparadrap» ou méme de «sueur de cheval». 'étude de tels
vins dans les laboratoires d’Agroscope FAW Wadenswil a
révélé la présence du 4-éthylcatéchol a cété des deux
composés déja connus, présence qui avait été anticipée

sur la base de réflexions biochimiques et qui a enfin été
confirmée au moyen d’une technique d’analyse spéciale.

Les trois composés (4-éthylphénol, 4-éthylguaiacol et
4-éthylcatéchol) réunis semblent étre responsables de la
mauvaise odeur due a I'infection par Brettanomyces. Les
résultats des premieres études semblent indiquer qu’il faudrait
surtout surveiller de prés la teneur en 4-éthylcatéchol dans les
vins de Pinot noir élevés en barrique.

Frank Herford, Katharina Schneider,
Agroscope FAW Wadenswil

L’acidité dans le moQt de raisin et le vin
Schweiz. Z. Obst-Weinbau 140 (14), 11-15, 2004
L'été caniculaire 2003 n’est pas resté sans conséquences sur
I'acidité dans le mo(t de raisin. Elle était si basse par endroits que
les maitres de chai s’en sont inquiétés. Acidifier ou non? Cette
question agitait tous les esprits. Mais les choses se sont calmées
apres la fermentation, les mesures effectuées alors ont confirmé
que tout était rentré dans I'ordre. Le présent article explique pour-
quoi et de quelle maniére se comportent les différents acides
dans la baie pendant la vinification. Tandis que dans les régions
viticoles aux températures plus douces que les nétres, I'adjonc-
tion d’acide est pratique courante depuis longtemps, nos expé-
riences en la matiére sont encore limitées. Afin d’enrichir nos
connaissances, Agroscope FAW Wadenswil a procédé a un
essai d’adjonction d’acide tartrique, malique, citrique et lactique
a différentes étapes de la vinification. Les résultats analytiques
montrent qu'une grande partie de I'acide tartrique ajouté est a
nouveau précipité et que la moitié de I'acide malique se trans-
forme en acide lactique par fermentation malolactique. L'acide
citrique et I'acide lactique sont restés tels quels dans le vin. Mais
bien davantage que I'augmentation de 'acide, c’est la forte
baisse du pH qui a joué un role important, car elle a permis
d’améliorer la stabilité microbiologique de maniéere significative.
Daniel Baumgartner, Daniel Pulver, Hans Peter Ruffner,
Agroscope FAW Wadenswil

Des figues en Suisse septentrionale?

Schweiz. Z. Obst-Weinbau 140 (15), 6-9, 2004
Les figues pourraient jouer un role intéressant en tant que produit
de niche dans la commercialisation directe, parce que ces fruits
présentent un degré de maturité plus avancé que les produits
d’'importation au moment de la mise en vente. Les variétés sont
si nombreuses que la récolte peut étre étalée sur une période
prolongée. Mais avant de se lancer dans la culture & grande
échelle, il faudra répondre a certaines questions concernant la
résistance au gel du bois des différentes variétés ou encore la
technique de culture et la commercialisation.

lirg Boos, Hochschule Wadenswil, Alfred Husistein,

Agroscope FAW Wadenswil

L’assortiment de fruits de table
a noyau produits en Suisse — défis
et développements

Schweiz. Z. Obst-Weinbau 140 (16), 4-8, 2004
La production de fruits a noyau peut présenter un intérét écono-
mique en Suisse, a condition de faire preuve de beaucoup de
professionnalisme dans la production et dans la commercialisa-
tion. Les quantités produites ne parviennent toujours pas a satis-
faire la demande de maniére & assurer un approvisionnement
suffisant en fruits de table & noyau de production suisse pendant
toute la durée de la saison. De plus, les prix se situent a un niveau
relativement élevé. Les innovations des derniéres années ont in-
sufflé un nouvel élan a la branche des fruits a noyau. Dans la
production, I'adoption de nouvelles variétés et de nouveaux
porte-greffe va engendrer des nouvelles adaptations. Les diffé-
rences régionales au niveau de la production, mais aussi au ni-
veau du comportement d’achat des consommateurs, retiennent
tout particulierement I'attention. Pour que la production de fruits &
noyau puisse s’affirmer en Suisse, il est d’une importance vitale
que toute la branche conjugue ses efforts. Au mois d’aoit ont
paru cing publications traitant de I'appréciation des variétés et
des porte-greffe. Publiées par la Commission professionnelle pour
I'examen des variétés de fruits, elles s’adressent a la pratique,
au commerce, aux pépiniéristes et a d’autres milieux intéressés,
afin de les assister dans la conception d’un assortiment
professionnel compétent et conforme aux attentes modernes.
Judith Ladner, Simon Egger, Thomas Schwizer,
Mathias Ziircher, Agroscope FAW Wadenswil
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Comment déceler soi-méme
les maladies des arbres?

Vous étes face a un arbre malade et désirez savoir de
quoi il est atteint. Un nouvel outil accessible par Internet
vous permet désormais d’ établir votre propre diagnostic.
Ce service vous est offert gratuitement par les spécia-
listes de I'Institut fédéral de recherches sur la forét, la
neige et le paysage (WSL).

Pourquoi les couronnes de ce pin deviennent-elles rouges et
se mettent-elles a dépérir? Pour quelle raison ce platane
perd-il sesfeuilles au printemps déja? S agit-il d’une dange-
reuse épidémie, comme le feu bactérien qui a conduit a la
mort de nombreux arbres fruitiers, arbustes d’ ornement et
sorbiers des oiseleurs ces derniéres années?

Un outil de diagnostic vous aidera a déceler rapidement la
cause de ce mal. Il décrit les maladies dont souffrent les
arbres en forét et dans les jardins publics ou privés. Vous le
trouverez & |’ adresse www.waldschutz.ch d’ ou vous accéde-
rez facilement a la version frangaise. Développé par I’ Insti-
tut fédéral de recherches sur la forét, la neige et le paysage
(WSL), ce diagnostic en ligne décrit une centaine de mala-
dies et de ravageurs — de I'anthracnose du marronnier a la
zeuzere. Le catalogue est réguliérement compl été.

Il vous suffit de cocher |’espece ligneuse en question, les
parties endommagées et les symptdmes — par exemple «dé-

colorations» — et | outil de recherche vous présente un choix
de causes possibles. Chaque fiche contient le nom des es-
peces ligneuses exposées a cette maladie, les éléments de
diagnostic, les causes et les conséquences ainsi que les
moyens de lutte possibles.

http:/mww.wal dschutz.ch/diag/ (et cliquez sur le symbole
correspondant a la langue francaise)

Contact:

Roland Engesser, chef du service de consultation & la pro-
tection des foréts WAL, tél. 01 739 23 88.

Michele Biittner, médias W4, tél. 01 739 22 40.

PAUL-MAURICE BURRIN
ROUTE DE BESSONI 2
1955 SAINT-PIERRE-DE-CLAGES
FAX 027 306 15 50

TEL. 027 306 15 81
NATEL 079 22077 13 |

! ! Sélection Valais

Données de base pour la

fumure en arboriculture fruitiere
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Données de base pour la fumure
en arboriculture fruitiére
Nouvelle édition 2003

Les Stations fédérales de recherches agronomiques de
Changins (RAC) et de Wéadenswil (FAW) viennent d' éditer
les nouvelles «Données de base pour la fumure en
arboriculture fruitiére». Cette publication a été réalisée avec
la collaboration de la Commission romande des fumures, la
Commission arboricole suisse allemande Sol et Fumure,
I’Institut de recherche en agriculture biologique et le
Groupe de coordination sol et fertilisation des Stations
fédérales.

Ce fascicule de 48 pages disponible en langues francgaise et
allemande peut étre commandé pour la modique somme de
Fr 7.— en nous faisant parvenir une enveloppe A4
affranchie.

(OMMANDE:

e Agroscope RAC Changins, Bibliotheque,

e Agroscope FAW Wadenswil, Bibliothek,

CH-1260 Nyon 1; fax 022 363 41 55.

CH-8820 Wadenswil; fax 01 780 63 41.
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Informations agricoles

FELCO 800: la nouvelle génération

Treize ans aprés avoir révolutionné le monde de la
taille en proposant un sécateur électrique a commande
électronique, le célébre FEL COtronic, et huit ans apreés
lui avoir donné un petit frére encore plus efficace,
FELCO joue a nouveau la carte de I'innovation et

lance cette année un nouveau modée, le FELCO 800,
5W|55:] MADE  qui renvoie ses prédécesseurs au musée des antiquités.

On soupconne parfois les fabricants de pour un meilleur rendement du moteur,

renouveler leur gamme juste pour faire  en matiére de résistance mécanique
tourner les machines, parfois en jouant  pour assurer la rigidité nécessaire de

simplement sur le design ou lacouleur.  I’outil et protéger ses organes vitaux.

Quelle mouche a donc piqué les ress  Lesargumentsdel’instrument de coupe

ponsables de I’entreprise, quels types
de réflexion ont dicté leur décision?
Sl ne falait retenir que trois expres-
sions pour qualifier le nouveau modéle,
ce serait «encore plus puissant», «le
plus léger» et, synthése et conséquen-
ce de ces qualités, «outil remarqua-
blement ergonomique». On peut en-
core souligner le confort d'utilisation
par un accroissement de I’ autonomie et
I’on acerné les points sensibles sur les-
quels ont porté les efforts des concep-
teurs.

Des atouts décisifs

La qualité de la coque en aluminium
matricé et eloxé est telle que le fabri-
cant, et c'est tout dire, la dote d'une
garantie avie. A elle seule, elle collec-
tionne les atouts sur le plan thermique,
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Iui-méme, qui ont fait la réputation de
la marque, sont toujours aussi affdtés:
téte de coupe en acier trempé, revéte-
ment de la lame limitant la dépense
énergétique, systéme de réglage précis
et attague progressive garantissant la
précision et I’ efficacité delataille.
L'outil est une chose, son alimentation
une autre et, 1a aussi, FELCO marque
des points. Le «pack» batterie, avec
indicateur de charge, est ultra-léger
(1,8 kg), gréce aux nouveaux types
d’accumulateurs dont ¢’ est la premiére
application pour des outils électropor-
tatifs.

L'autonomie garantie est d' une journée
de taille compléte et cela durant trois
ans. Ceinture et harnais assurent une
bonne répartition du poids. Simple
d’emploi, le chargeur n’ exige aucun en-
tretien et s adapte a tous les standards
électriques du monde.

Concu pour les professionnels de la
viticulture et de ['arboriculture, le
FEL CO 800 est bien sir aussi un outil
idéal pour I’ horticulture, I’ entretien des
jardins, des parcs et des foréts.

A. Maillard

Renseignements:

FELCO SA,

CH-2206 Les Geneveys-sur-Coffrane,
tél. ++41 328 581 466,

fax ++41 328 571 930,

e-mail: info@felco.ch, www.felco.ch
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protection phytosanitaire maladies cryptogamiques 5.55

Esca
Esca

A Apoplexie d’'un cep de Chasselas: la plante
seche completement durant I'été.

Apoplektische Form: Die Rebe stirbt schlagartig
im Laufe des Sommers ab.

A Forme lente de I'esca: les feuilles se décolorent
entre les nervures principales.

Blattsymptome: Die Blétter verfarben sich zwischen
den Adern und trocknen allmahlich ein.

<« Forme lente de
I'esca (black measles)
sur grappes de Chas-
selas.

Traubenbefall («black
measles») bei der
Sorte Chasselas.

AW Lesca peut pro-
voquer un desseche-

ment complet des
feuilles sans quelles
jaunissent préalable-
ment.

Esca kann zu schlag-
artigem Welken der
Blatter fiihren, ohne
vorherige Vergilbung.

<« Llintérieur des P
ceps atteints d'esca
présente d'importantes
Iésions de consistance
dure (a gauche) ou
molle (a droite).

Langsschnitt durch
einen kranken Stock:
Im Bereich des Stamm-
kopfes, ausgehend von

Schnittstellen, eine
harte  (links)  oder
weiche, schwammige

(rechts) Zersetzung des
Holzes.

A» Forme lente de l'esca: les feuilles des cé-
pages blancs jaunissent entre les nervures,
celles des cépages rouges rougissent.

Esca, Blattsymptome (langsame Form): die Blat-
ter der weissen Traubensorten vergilben zwi-
schen den Adern, bei den roten Sorten verfar-
ben sie sich rétlich.

Ne pas confondre!
Nicht verwechseln!

. AEEE Sur les cépages blancs,
E, r | les carences en magné-

sium peuvent étre con-
fondues avec les sympto-
mes foliaires de I'esca.
Bei den weissen Sorten
kénnen die Esca-Symp-
tome mit Magnesium-
| mangel verwechselt
werden.

vulgarisation
//agr/co/e
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5.56 maladies cryptogamiques protection phytosanitaire

Esca

Fomitiporia mediterranea (M. Fischer)

Phaeomoniella chlamydospora (W. Gams, Crous, M. J. Wingf. & L. Mugnai)
Crous & W. Gams

Phaeoacremonium aleophilum (W. Gams, Crous, M. J. Wingf. & L. Mugnai)

Déja identifiée au temps des Grecs et des Romains, I'esca est une des
plus anciennes maladies décrites de la vigne. Malgré cela, elle a été rela-
tivement peu étudiée et reste encore trés mal connue. Ce syndrome ap-
parait régulierement et semble prendre de I'importance dans toutes les
régions viticoles d’Europe. Surtout observée jusqu'a maintenant sur des
vignes de plus de vingt ans, I'esca se rencontre de plus en plus sur des
jeunes vignes quelques années apres la plantation. La maladie est pré-
sente dans les principales régions viticoles du globe, y compris en Aus-
tralie, en Nouvelle-Zélande et en Afrique du Sud. En Europe, I'esca prend
des dimensions inquiétantes dans les pays a tradition viticole comme la
France, I'ltalie ou la Grece. Il nexiste pas de moyens de lutte directe et
les conséquences sont irréversibles pour les ceps atteints. Les symp-
tdmes de dépérissement réguliecrement observés sur de vieilles vignes
sont trés probablement I'expression finale de la maladie issue de proces-
sus d'infections successifs débutant en pépiniere. Sur les jeunes vignes,
les symptdmes d’esca ont été décrits sous les termes de «maladie de
Petri», «Petri decline», «young vine decline» ou «black goo». Des 2001,
le terme de «Petri disease», englobant 'ensemble de ces termes, a été
appliqué aux symptdmes de I'esca sur les jeunes vignes.

Symptomes

Les symptomes de I'esca apparaissent de maniére ponctuelle a partir du
mois de juillet sur des ceps isolés ou dans des zones bien délimitées du
vignoble. On distingue une forme foudroyante menant a I'apoplexie du
cep et une forme de dépérissement lent (chronique) qui s’exprime essen-
tiellement par des symptomes foliaires.

Apoplexie. Les ceps débourrent et se développent normalement. Par
temps chaud et sec, le limbe des feuilles seche peu a peu, les nécroses
s'élargissent rapidement et 'ensemble du rameau ou de la plante séche
totalement en quelques jours, du bas vers le haut. Cette forme de dépé-
rissement spectaculaire est la plus facile & identifier.

Forme lente (chronique). La forme lente de la maladie se manifeste
essentiellement sur le feuillage. Les feuilles pélissent, puis jaunissent de
facon irréguliere entre les nervures et en bordure. Sur les cépages rou-
ges, ces décolorations sont plut6t rougeéatres. Ces zones sechent par la
suite et seules les nervures principales restent encore vertes. Les feuilles
du bas des rameaux sont touchées en premier, puis I'ensemble du sar-
ment. Sous cette forme, I'esca fluctue d’'une année a I'autre, pouvant dans
certains cas disparaitre durant une période plus ou moins longue, et ne
méne qu'aprés plusieurs années au dépérissement du cep. Les baies des
cépages blancs peuvent étre ponctuées de petites taches bleu noiratre
au début de la maturation. Ces symptdmes sont assez fréquents sur les
raisins de table en Californie et portent le nom de «black measles».

Les symptomes foliaires ne sont pas spécifiques a I'esca. Dans le cas de
la forme lente, les décolorations du feuillage peuvent étre confondues
avec des problemes physiologiques, tels que des carences en magné-
sium ou des stress hydriques extrémes, et la forme apoplectique avec
des dépérissements dus au pourridié (Armillaria mellea).

Dans les deux cas, l'intérieur des ceps contient des zones spongieuses
blanchatres, séparées du bois sain par une fine zone brun noiratre de
consistance dure. Ces lésions sont surtout concentrées dans la téte des
ceps et sont liées a d'anciennes plaies de taille.

Biologie et épidémiologie

L'esca est une maladie complexe faisant intervenir différents organismes
fongiques, dont les plus importants sont Fomitiporia mediterranea, Phaeo-
moniella chlamydospora et Phaeoacremonium aleophilum. Sachant qu'Eu-
typa lata, Botryosphaeria obtusa et Phomopsis viticola sont régulierement
isolés des souches atteintes, le lien entre I'esca, I'eutypiose, voire I'exco-
riose, n'est pas clairement établi mais ne peut étre exclu. Les champignons
initialement décrits comme agents responsables: Stereum hirsutum (Willd.:
Fr.) S.F. Gray, Phellinus igniarius (L.: Fr.) Quél. et Fomitiporia punctata

(Fr.) Murrill, précédemment nommé Phellinus punctatus (Fr.: Karst.) Pilat,
semblent jouer un réle secondaire dans le dépérissement des ceps par
rapport aux especes récemment identifiées. Les analyses moléculaires
de différents isolats identifiés comme F. punctata ont montré que ces
champignons appartenaient a F. mediterranea, une nouvelle espece ré-
cemment décrite.

La biologie et I'épidémiologie des différents champignons liés a I'esca res-
tent lacunaires et difficiles a étudier. Il est toutefois certain que les infections
ne sont possibles que par les plaies de taille ou autres blessures. Les
symptomes sont ensuite la conséquence d'infections successives par dif-
férents champignons, parmi lesquels P. chlamydospora et P. aleophilum
semblent jouer un réle déterminant. Ces champignons produisent un
grand nombre de conidies microscopiques sur les plantes atteintes; de plus,
P. chlamydospora forme des chlamydospores dans le sol (spores de
conservation du champignon). Selon les connaissances actuelles,
P. aleophilum ne sporule qu'en été et ne peut pratiquement pas infecter
les plaies de taille. Cette espéce n'est d'ailleurs isolée que discretement
des ceps atteints d'esca. Par contre, P.chlamydospora peut sporuler
toute I'année et infecter directement les plaies de taille. Plus la période de
taille est précoce, plus la durée de réceptivité des plaies est longue. Ainsi,
des vignes taillées en décembre et en janvier sont plus sensibles que des
vignes taillées en mars.

Le processus infectieux peut s'étendre sur plus de dix ans, bien qu’on ait
vu récemment des vignes dépérir peu apres la plantation en présence de
P. chlamydospora. Cette constatation laisse supposer que le champignon
peut étre transmis par les plants lors du greffage et rester ensuite latent
dans les tissus ligneux jusqu’a I'apparition des premiers symptomes de
dépérissement, peut-étre dix a quinze ans apres. Cette hypotheése est
renforcée par le fait que les agents pathogénes responsables de I'esca
ont également été isolés de bois américains dans des champs de pieds-
mere.

Dans les ceps atteints, F. mediterranea semble intervenir plus tard dans
la succession des organismes fongiques, mais joue un role déterminant
dans la dégradation du bois. Il est toujours isolé des parties molles du
bois en décomposition et produit occasionnellement des carpophores
brunétres incrustés dans le bois, observables sur la téte des ceps a proxi-
mité des plaies de taille.

Lutte

La lutte directe contre I'esca, pratiquée dans certains pays a l'aide d'arsé-
nite de sodium, est interdite parce qu'elle est toxique pour 'homme et
I'environnement. Dés lors, seules des mesures prophylactiques peuvent
étre prises contre I'esca, en limitant les risques de contamination et les
sources d'inoculum:

— La période de taille joue un role important. Des travaux effectués sur
I'abricotier ont mis en évidence que les arbres taillés en hiver sont
jusqua dix fois plus atteints d'eutypiose que ceux qui sont taillés en
phase végétative.

— Les grosses plaies de taille devraient étre évitées, ainsi qu'une taille
trop rasante, rendue possible par I'utilisation des sécateurs pneuma-
tiques ou électriques.

— Lors de transformations du systéme de conduite, du gobelet a la taille
Guyot par exemple, il convient de désinfecter les plaies de taille avec
un mastic a cicatriser ou d'utiliser un sécateur & injection permettant
de désinfecter la lame et la plaie de taille a I'aide de fongicides. Cette
mesure est également recommandée dans et autour des foyers infec-
tés et constitue la meilleure méthode de prévention. Les sécateurs
disponibles sur le marché sont manuels ou pneumatiques.

— Le recépage des plantes atteintes peut également étre pratiqué, en
s'assurant que la partie inférieure du cep soit saine et la plaie de taille
désinfectée.

— Pour limiter les sources d'inoculum, des mesures sanitaires comme
I'élimination et la destruction des souches atteintes par le feu sont im-
pératives. Le stockage des souches aprés l'arrachage doit étre effec-
tué a I'abri de la pluie et loin des parcelles de vigne, afin de prévenir la
dissémination d'éventuelles spores fongiques sur les ceps encore
sains.

Elaboré par Agroscope RAC Changins (O. Viret) et Agroscope FAW Wadenswil (W. Siegfried).

© AMTRA, 1260 Nyon. (Revue suisse de Viticulture, Arboriculture et Horticulture 36 (5), 2004.)
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Carminoir

Cépage obtenu en 1982 au Centre viti-
cole du Caudoz (Pully) d’Agroscope RAC
Changins. Le Carminoir est issu d'un
croisement entre le Pinot noir et le Ca-
bernet Sauvignon.

Caractéristiques végétatives

Rameau: face dorsale rouge a verte a raies
rouges; face ventrale verte a verte a raies
rouges

Extrémité du rameau: pigmentation anthocya-
nique moyenne a forte; densité moyenne
de poils couchés

Jeunes feuilles: bronzées; densité moyenne
de poils couchés; pas de poils dressés

Feuille adulte: taille moyenne; pentagonale;
pentalobée, parfois trilobée; surface du
limbe en V ou tourmentée, parfois plane;
cloglre moyenne; pigmentation antho-
cyanique des nervures jusqu’a la pre-
miére bifurcation; dents de longueur
moyenne par rapport a leur base; dents
a cotés rectilignes et convexes; sinus
pétiolaire demi a trés chevauchant en
forme de V; sinus latéraux supérieurs en
forme de U; présence fréquente de
dents au fond des sinus latéraux supé-
rieurs; densité moyenne des poils cou-
chés sur la face inférieure du limbe; pas
de poils dressés

Grappe a maturité: moyenne a petite, courte;
cylindrique; parfois présence d'une
épaule; compacte a trés compacte; pé-
doncule court a trés court

Baie: petite; elliptique courte; bleu-noir; pulpe
non colorée; saveur neutre

Sarment: brun foncé; elliptique; surface striée

Phénologie: débourrement et floraison moyens
(comme le Pinot noir); véraison assez
tardive; maturité tardive (comme le Ca-
bernet Sauvignon)

Carminoir: extrémités de rameaux. Carminoir: feuilles adultes, face supérieure et face inférieure.
Echelle: 1 carré =1 cm.

Revue suisse Vitic. Arboric. Hortic. Vol. 36 (5): 2004



Viticulture

Descriptions de cépages

1.3

Aptitudes culturales

Vigueur
Fertilité
Résistance

Particularités du modt et du vin

Résultats expérimentaux

Carminoir

moyenne a élevée
élevée et réguliere

trés peu sensible a la pourriture du raisin

modt moyennement sucré et acidulé; vin au bouquet complexe (notes fruitées, épi-

cées et parfois méme florales) souligné par un caractére végétal discret, coloré,
puissant et riche en tanins de bonne qualité lorsque le raisin est bien mdr

Altitude 330 m Altitude 250 m
Climat — température moyenne durant la Climat — température moyenne durant la
période de végétation (mi-avril période de végétation (mi-avril
a mi-octobre): 15,7 °C a mi-octobre): 16,6 °C
Mezzana-Balerna (TI) — précipitations annuelles: 1636 Gudo (TI) - précipitations annuelles
mm moyennes: 1425 mm
Sol argile marneuse sur calcaire mar- Sol sablo-limoneux (argile 6,4%), riche
neux (23% argile); teneur en cal- en matiére organique; teneur en
caire total variant de 0 a 20% calcaire total 0% (pH 5,3)
Plantation 1986 Plantation =~ 1992
Porte-greffe 3309C Porte-greffe 3309C
Taille Guyot double (1,80 m x 1,40 m) Taille Guyot simple (3,00 m x 0,90 m)
. Production Sucre Acidité 1 . Production Sucre Acidité *
Annee litres/are °Brix °Oechslé g/l Année litres/are °Brix °Oechslé g/l
1991 79,5 19,8 82,0 8,1 1995 26,6 19,4 80,5 11,0
1992 53,6 18,1 74,5 8,1 1996 74,3 19,3 79,9 10,3
1993 78,7 18,9 78,0 8,8 1997 53,3 21,3 88,8 8,1
1994 59,8 19,6 81,0 7,3 1998 53,6 20,6 85,5 8,9
1995 50,5 19,1 79,0 10,8 1999 47,9 19,0 78,5 9,7
1996 82,7 18,5 76,5 8,9 2000 46,2 20,6 85,7 8,7
1997 47,4 20,9 87,0 8,0 2001 62,6 19,5 80,7 11,0
1998 98,9 19,6 81,0 8,4 2002 39,3 21,0 87,6 9,8
1999 51,2 20,0 83,0 7,1 2003 62,7 23,2 97,4 6,1
Moyenne 66,9 19,4 80,2 8,4 Moyenne 51,8 20,4 85,0 9,3
Coefficient Coefficient
de variation 27,5% 4,6% 13,1% de variation 27,2% 6,9% 17,2%
1 Acidité totale du modQt, exprimée en acide tartrique. 1 Acidité totale du modQt, exprimée en acide tartrique.
Altitude 500 m ) -
: p . Production Sucre Acidité 1
Climat - température moyenne durgnt Ig Année litres/are °Brix “Oechslé gl
période de végétation (mi-avril
a mi-octobre): 15,5 °C 1997 38,5 21,9 91,4 9,0
Leytron (VS) — précipitations annuelles 1998 67.7 21.6 902 87
moyennes: 636 mm 1999 66,6 21,5 89,5 9,4
Sol gravier-sable avec eléments mar- 2000 88.3 233 97.8 73
ne_LIJIX ett schlsieux (argile 5%)|, tres 2001 77.8 226 94.7 9.8
total variant de 20 8 26% 2002 800 | 219 | 913 | 96
Plantation 1995 2003 57,2 23,6 99,1 53
Porte-greffe 3309C
Taille Guyot simple (1,80 m x 1,00 m) Moyenne 68,0 223 934 84
Coefficient
de variation 24,3% 4,1% 19,1%

1 Acidité totale du mo0t, exprimée en aci

de tartrique.

Le Carminoir est un cépage tardif mdrissant en méme temps que le Cabernet Sauvignon. En pleine vigne, il ne
convient qu'aux meilleurs sites viticoles du Valais et du Tessin, ainsi qu’'aux autres situations ou le Cabernet Sauvignon
arrive régulierement a maturité. Le Carminoir présente des caractéristiques agronomiques intéressantes, notamment
une production réguliére et une trés bonne résistance a la pourriture. Moyennant un niveau de production limité (maxi-
mum 1 kg/m2) et une trés bonne maturité du raisin (si possible 95 & 100 °Oe et au minimum 85-90 °Oe), le Carminoir est
a méme de produire des vins au bouquet complexe, trés colorés, puissants et riches en tanins de bonne qualité. Sa
personnalité le rend intéressant comme vin de cépage, ainsi que pour des assemblages. Sa vigueur doit étre maitrisée
par le choix de porte-greffes peu vigoureux et de terroirs peu fertiles.

Rédaction: Section de viticulture et d'acenologie d’Agroscope RAC Changins, CH-1260 Nyon.
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Galotta: extrémités de rameaux.

Revue suisse Vitic. Arboric. Hortic. Vol. 36 (5): 2004

Galotta

Cépage obtenu en 1981 au Centre viti-
cole du Caudoz (Pully) d'Agroscope
RAC Changins. Le Galotta est issu d’'un
croisement entre I'’Ancellotta et le Gamay.

Caractéristiques végétatives

Rameau: face dorsale et face ventrale vertes
a raies rouges

Extrémité du rameau: pigmentation anthocya-
nique nulle a faible; densité moyenne
de poils couchés

Jeunes feuilles: vertes; densité moyenne de
poils couchés sur la face inférieure du
limbe; pas de poils dressés

Feuille adulte: taille moyenne; cunéiforme;
pentalobée; limbe & surface en V; clo-
qdre moyenne; pigmentation anthocya-
nique des nervures jusqu’a la premiere
bifurcation; dents de longueur moyenne
a élevée par rapport a leur base; dents
a cOtés rectilignes ou convexes; sinus
pétiolaire peu ouvert en forme de V;
présence assez fréquente d’une dent
sur le bord du sinus pétiolaire; sinus la-
téraux supérieurs a base en U; densité
moyenne a faible de poils couchés sur
la face inférieure du limbe; pas de poils
dressés

Grappe a maturité: moyenne a petite; courte;
cylindrique a conique; présence d'une
épaule ou de deux épaules; compacte,
pédoncule court

Baie: petite a moyenne; arrondie; bleu-noir;
pulpe non colorée; saveur neutre

Sarment: brun foncé; elliptique; surface striée

Phénologie: débourrement et floraison moyens
(comme le Pinot noir), véraison et matu-
rité moyennes (comme le Gamay)

ol

Galotta: feuilles adultes, face supérieure et face inférieure.
Echelle: 1 carré =1 cm.



Viticulture

Descriptions de cépages

1.3

Galotta

Aptitudes culturales

Vigueur moyenne a élevée
Fertilité moyenne a élevée, réguliere
Résistance

Particularités du mo(t et du vin

ne manifeste pas de sensibilité particuliére; bonne résistance a la pourriture

modt sucré et moyennement acide; vin trés coloré, bouquet fruité, discret, fin et élé-

gant; vins concentrés et riches en tannins de bonne qualité lorsque le raisin est bien mar

Résultats expérimentaux

Pully (VD) Altitude 460 m Leytron (VS)  Altitude 500 m
Climat - température moyenne durant la période de Climat - température moyenne durant la période de
végétation (mi-avril & mi-octobre): 15,0 °C végétation (mi-avril & mi-octobre): 15,5 °C
— précipitations annuelles moyennes: 1140 mm — précipitations annuelles moyennes: 636 mm
Sol grés-marne (13% argile), assez peu caillouteux; Sol gravier-sable avec éléments marneux et schis-
teneur en calcaire total variant de 0 a 20% teux (argile 5%), tres caillouteux; teneur en cal-
Plantation 1995 caire total variant de 20 & 25%
Porte-greffe  3309C Plantation 1995
Taille Guyot simple (2,00 m x 1,00 m) Porte-greffe  3309C
Taille Guyot simple (1,80 m x 1,00 m)
. Production Sucre Acidité 1 . Production Sucre Acidité t
Annee litres/are °Brix °Oechslé all Annee litres/are °Brix °Oechslé all
1998 73,6 22,3 93,0 7.3 1998 68,6 23,6 99,0 6,2
1999 83,1 22,5 94,2 9,0 1999 79,4 23,0 96,3 8,2
2000 100,8 22,1 92,2 7,3 2000 64,6 23,4 98,3 7,0
2001 73,2 23,1 96,8 8,5 2001 106,0 25,0 105,5 9,1
2002 72,4 214 89,2 9,3 2002 102,5 23,2 97,5 8,7
2003 72,1 21,7 90,5 55 2003 57,5 23,6 99,3 4,1
Moyenne 79,2 22,2 92,7 7,8 Moyenne 79,8 23,6 99,3 7,2
Coefficient Coefficient
de variation 14,4% 2,9% 18,1% de variation 25,4% 3,2% 26,0%

1 Acidité totale du moQt, exprimée en acide tartrique.

1 Acidité totale du mo(Qt, exprimée en acide tartrique.

Changins (VD) Altitude 430 m Gudo (TI) Altitude 250 m
Climat - température moyenne durant la période de Climat - température moyenne durant la période de
végétation (mi-avril & mi-octobre): 14,9 °C végétation (mi-avril & mi-octobre): 16,6 °C
— précipitations annuelles moyennes: 1009 mm — précipitations annuelles moyennes: 1425 mm
Sol argile marneuse (20% argile), peu caillouteux; Sol sablo-limoneux (argile 6,4%), riche en matiere
teneur en calcaire total variant de 0 a 18% organique; teneur en calcaire total 0% (pH 5,3)
Plantation 1996 Plantation 1995
Porte-greffe  3309C Porte-greffe  3309C
Taille Guyot simple (2,00 m x 0,85 m) Taille Guyot simple (2,00 m x 0,80 m)
. Production Sucre Acidité 1 . Production Sucre Acidité t
Annee litres/are °Brix °Oechslé g/l Annee litres/are °Brix °Oechslé g/l
1999 65,2 21,6 90,3 8,3 1998 101,8 21,0 87,4 7,5
2000 77,6 21,9 91,6 7,9 1999 88,7 20,2 83,9 6,5
2001 82,2 22,8 95,7 8,0 2000 75,0 21,4 89,0 7,5
2002 75,3 22,1 92,4 8,4 2001 55,7 21,6 89,9 7,2
2003 61,4 23,4 98,5 53 2002 59,9 21,0 87,6 8,4
2003 65,9 22,6 94,6 4.8
Moyenne 72,3 22,4 93,7 7,6
Moyenne 74,5 21,3 88,7 7,0
Coefficient
de variation 12,1% 3,6% 17,0% Coefficient
de variation 23,9% 4,0% 17,6%
1 Acidité totale du moQt, exprimée en acide tartrique.

1 Acidité totale du modt, exprimée en acide tartrique.

Le Galotta est un cépage qui mirit a la méme époque que le Gamay. Malgré une relative compacité des grappes, il
présente une résistance remarquable a la pourriture, ce qui permet de retarder les vendanges et d’atteindre réguliére-
ment une bonne maturité du raisin. Le Galotta présente une fertilité suffisante et réguliére. Son port semi-érigé facilite
les opérations de palissage. Sa vigueur relativement élevée doit étre maitrisée par le choix du porte-greffe et de terroirs
peu fertiles. Avec une production maitrisée et une trés bonne maturité du raisin, le Galotta fournit des vins au bouquet
fin, puissants, trés colorés et corsés, riches en tanins de bonne qualité qui présentent un intérét marqué en tant que vin

d’assemblage.

Rédaction: Section de viticulture et d'acenologie d’Agroscope RAC Changins, CH-1260 Nyon.

vulgarisation
,f/agr/cole

Q) agroscope
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Viognier

Cépage originaire des Cotes-du-Rhdne
septentrionales (France) qui a fait la ré-
putation des vignobles de Condrieu.
Depuis les années 80, le Viognier suscite
de l'intérét dans de nombreuses régions
viticoles du monde, dont la Suisse.

Caractéristiques végétatives
Rameau: face dorsale et face ventrale vertes

Extrémité du rameau: pigmentation anthocya-
nique faible; faible densité de poils cou-
chés

Jeunes feuilles: vertes a plages bronzées;
densité faible a moyenne de poils cou-
chés sur la face inférieure du limbe; pas
de poils dressés

Feuille adulte: taille moyenne a petite, orbicu-
laire & pentagonale; pentalobée; limbe a
surface plane ou légérement en V, clo-
gdre faible & moyenne; pigmentation an-
thocyanique des nervures nulle; dents de
longueur moyenne a élevée par rapport
a leur base; dents a c6tés rectilignes et
convexes; sinus pétiolaire demi-ouvert
en forme de V; sinus latéraux supérieurs
a base en U; densité moyenne de poils
couchés et faible de poils dressés sur la
face inférieure du limbe

Grappe a maturité: moyenne; longueur moyen-
ne a élevée; cylindrigue a conique; pré-
sence d'une a trois épaules; compacte
a trés compacte; pédoncule court

Baie: petite; arrondie; vert-jaune; pellicule
assez épaisse; saveur aromatique

Sarment: brun foncé; elliptique; surface striée

Phénologie: débourrement et floraison moyens
a tardifs (comme le Chasselas); vérai-
son moyenne a tardive; maturité assez
tardive (2¢ époque)

Viognier: extrémités de rameaux. Viognier: feuilles adultes, face supérieure et face inférieure.
Echelle: 1 carré =1 cm.

Revue suisse Vitic. Arboric. Hortic. Vol. 36 (5): 2004
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Aptitudes culturales

Viognier

Vigueur moyenne; s’adapte bien aux porte-greffes usuels

Fertilité en taille longue: moyenne a élevée en fonction du matériel végétal utilisé

Résistance pas de sensibilité particuliére; pas trés sensible a la pourriture grise malgré la compacité de ses
grappes

Particularités du modt et du vin

Résultats expérimentaux

modt neutre et trés sucré, peu acide; permet d'élaborer des vins complexes,
puissants et gras, aux ardbmes de péche et d’abricot

Altitude 500 m
Climat — température moyenne durant la période de végétation (mi-avril a mi-octobre):
15,5°C
Leytron (VS) — précipitations annuelles moyennes: 636 mm
Sol gravier-sable avec éléments marneux et schisteux (argile 5%), trés caillouteux;
teneur en calcaire total variant de 20 a 25%
Plantation 1995
Porte-greffe 3309C
Taille Guyot simple (1,80 m x 1,00 m)
. Production Sucre Acidité 1
Année litres/are °Brix °Oechslé gll
1998 46,5 22,0 91,9 6,4
1999 90,0 21,9 91,5 7,3
2000 70,5 24,8 104,7 6,6
2001 63,0 24,5 103,8 7,7
2002 70,5 23,1 96,6 7,7
2003 51,0 26,3 1117 3,9
Moyenne 65,3 23,8 100,0 6,6
Coefficient de variation 24,0% 7,3% 21,7%

1 Acidité totale du modat, exprimée en acide tartrique.

Le Viognier permet d’élaborer des vins secs trés fins, amples et typés. Les arbmes de ce cépage sont assez spéci-
fiques lorsque la récolte est bien maitrisée et la vendange bien mare. Dans certaines régions, il est assemblé a d’autres
cépages pour apporter de la finesse et des arémes.

Rédaction: Section de viticulture et de technologie d’Agroscope RAC Changins, CH-1260 Nyon.

vulgarisation
,f/agr/cole

Q) agroscope 2004
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