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Editorial

Katia Gindro, Pierre-Henri Dubuis,

Valérie Hofstetter, Vivian Zufferey,
Olivier Viret

(de gauche a droite et de haut en bas)

katia.gindro@agroscope.admin.ch

Dépérissement de la vigne:
une recherche de longue durée

Les maladies du bois (MDB) se manifestent sur des ceps isolés, soit par un dessé-
chement du cep, soit par des symptomes foliaires, qui ménent a terme au dépé-
rissement de la vigne. Les causes et le développement de |'esca restent encore
mal compris et cette maladie échappe, pour le moment, a toute tentative de
gestion phytosanitaire raisonnée. Il n'existe actuellement aucun traitement
contre cette maladie, qu'il soit préventif ou curatif. Les obstacles a la découverte
d’un traitement contre les MDB sont nombreux. Ces maladies impliquent plu-
sieurs champignons pathogénes appartenant a des groupes trés différents et
difficiles a cibler simultanément par des traitements chimiques ou biologiques.
Comme de nombreuses autres maladies fongiques, les MDB ont émergé durant
ces trois derniéres décennies, pour atteindre actuellement la quasi-totalité des
vignobles de Suisse et du reste du monde. Le changement climatique, les nou-
velles pratiques culturales et la dégradation des sols sont des facteurs souvent
invoqués pour expliquer leur apparition. L'implication de ces facteurs et de plu-
sieurs champignons rendent actuellement les MDB tres difficiles a comprendre
en termes épidémiologiques et surtout impossible, a contréler.

Une approche globale originale d’Agroscope
Agroscope suit depuis plus de quinze ans un réseau d'une centaine de parcelles
couvrant la Romandie, afin d’'évaluer la progression des maladies du bois. Les
résultats de ce suivi, qui seront publiés dans un prochain numéro de la Revue,
ont mis en évidence I'importance du «terroir» dans I'expression des symptomes
de ces maladies. Ces observations ont poussé Agroscope a aborder la probléma-
tique des MDB de maniére plus globale, par I'étude simultanée de la vigne, de
sa mycoflore et des conditions pédoclimatiques locales dans lesquelles elle est
cultivée. Une étude d’Agroscope a montré que la cohorte de champignons pré-
sente dans le bois de plantes symptomatiques dépérissantes était identique a
celle associée a des plantes ne présentant aucun symptéme. La charge en cham-
pignons pathogénes ne permettant pas d’expliquer I'apparition des symptomes
des MDB, Agroscope a orienté sa recherche vers d'autres causes possibles, comme
les perturbations des flux hydriques dans la plante. Des défaillances répétées
dans le transport de la séve, dues a la colonisation des vaisseaux par les champi-
gnons, a la sécrétion de gommes, de gels, et a la formation de tylose par la
plante, pourraient étre a I'origine de I'apparition des symptémes foliaires. Selon
les conditions pédoclimatiques, ces obstacles a la circulation de la séve pour-
raient causer par exemple la forme foudroyante de I'esca, entrainant la mort
subite des ceps par apoplexie (voir I'article de Hofstetter et al. en p. 88). Malgré
les critiques émises par la communauté scientifique a I'égard de ces résultats,
I'nypothese d'’Agroscope fait progressivement école et les études menées au
niveau international s'attachent a comprendre I'impact des stress physiolo-
giques sur I’évolution des champignons présents naturellement dans le bois.
Bien que les connaissances sur les MDB progressent, de nombreuses investi-
gations sont encore nécessaires afin de comprendre le role des champignons et
les impacts, tant des conditions pédoclimatiques et physiologiques (excés de
vigueur, stress), du cépage, du porte-greffe ou encore du mode de taille sur
I'apparition des symptomes. Ces recherches serviront de base a I'élaboration
de conseils agronomiques permettant de maitriser au mieux l'incidence des
maladies du bois.
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Viticulture

Maladies du bois de la vigne:
état des lieux et axes de recherche d’Agroscope

Valérie HOFSTETTER!, Pierre-Henri DUBUIS', Vivian ZUFFEREY?, Anne-Lise FABRE’, Olivier VIRET? et Katia GINDRO"
'Agroscope, Institut des sciences en production végétale IPV, 1260 Nyon, Suisse

2Agroscope, Institut des sciences en production végétale IPV, 1009 Pully, Suisse

3Service de I'agriculture et de la viticulture (SAVI), avenue de Marcelin 29, 1110 Morges, Suisse

Renseignements: Valérie Hofstetter, e-mail: valerie.hofstetter@agroscope.admin.ch, tél. +41 58 460 43 53, www.agroscope.ch

Grappes d'un cep apoplectique foudroyé par I'esca. (photo Carole Parodi, Agroscope)

Introduction

Dans la littérature, le terme «maladies du bois» (MDB)
désigne différentes maladies fongiques quis’attaquent
aux organes pérennes de la vigne en menant, la plu-
part du temps, a la mort de la plante (Bertsch et al.
2013; Viret et Gindro 2014). Ces maladies sont considé-
rées comme émergentes parce que leur incidence a
sensiblement augmenté durant les derniéres décen-
nies (Bertsch et al. 2009; Bertsch et al. 2013). Les MDB

’

comprennent |'esca, la maladie de Petri (‘young esca
en anglais = «esca des plantes jeunes»), le BDA (‘black
dead arm’ = «bras noir mort»), I'eutypiose (‘eutypa die-
back’), la maladie du pied noir (“black foot disease’) et
I'excoriose. Différents groupes de champignons sont
considérés comme responsables de ces maladies, a I'ex-
ception de la maladie de Petri qui est provoquée par
une partie des champignons impliqués dans I'esca.

De nombreuses publications récentes ont paru sur
les MDB, mais les causes de leur émergence restent
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inexpliquées. Souvent présents dans le bois de vignes
apparemment saines (Gonzales et Tello 2010; Hofstet-
ter et al. 2012; Casieri et al. 2009), les champignons des
MDB sont considérés comme des pathogénes latents,
méme si leur mode d’action n’est pas encore claire-
ment élucidé. Les facteurs pédoclimatiques (précipita-
tions, réserve en eau des sols), culturaux (systemes de
taille, entretien des sols) et variétaux (sensibilité des
cépages) semblent également impliqués dans l'inci-
dence et la sévérité des MDB (Surico et al. 2006; Bertsch
et al. 2013). 1l n‘existe actuellement aucun moyen de
maitriser ces maladies. Il est donc urgent de trouver les
facteurs responsables de leur émergence afin de pou-
voir les controler.

Lancée a l'initiative de l'association francaise Lien de la
vigne (Vinelink International), cette enquéte a été réa-
lisée par le groupe de mycologie et de biotechnologie
d’Agroscope en 2015. Elle comprenait deux volets de
questions axées sur les MDB, I'un destiné aux profes-
sionnels de la branche viticole et I'autre aux chercheurs
travaillant sur les MDB.

Synthése des réponses des professionnels

de la branche viticole

La majorité des professionnels interrogés considerent
I'impact des MDB comme faible actuellement dans leur
domaine viticole, mais tous reconnaissent le réel dan-
ger que les MDB représentent pour I'avenir de la viti-
culture. lls s’estiment bien informés sur les risques liés a
I'émergence des MDB par les organismes de recherche
travaillant sur le sujet. Si les MDB n’entrainent pas de
lourdes pertes économiques actuellement, les profes-
sionnels pensent que les dégats causés par ces maladies
vont augmenter dans les années a venir. lls regrettent
que, hormis la directive de braler les ceps malades, la
recherche ne fournisse pas d’outil de décision et de so-
lution pour contréler ces maladies.

Certains pépiniéristes et viticulteurs ont adopté des
stratégies de lutte contre les MDB bien que, la plupart
du temps, leur efficacité n'ait pas été démontrée scien-
tifiquement. Cette lutte repose sur le mode de taille
(respectueux du flux de séve), le nettoyage et le masti-
cage des plaies de taille et, plus rarement, sur le
contréle de la qualité des plantes de pépiniére et I'uti-
lisation d’'agents biologiques antagonistes.

Les points de vue des professionnels de la viticul-
ture divergent fortement sur les axes de recherche
qu'ils estiment prioritaires pour les MDB. Une petite

Résumé |

moitié d’entre eux pense que la recherche devrait étu-
dier I'impact du mode de taille sur I'incidence et la sé-
vérité des MDB. D'autres professionnels pensent que
les MDB pourraient étre maitrisées par une meilleure
connaissance de la sensibilité variétale et la sélection
de cépages plus résistants a ces maladies.

Synthése des réponses des chercheurs sur les MDB
Les axes de recherche des chercheurs s’intéressant aux
MDB sont variés. La plupart d’entre eux ceuvrent sur les
causes de I'’émergence des MDB, surtout de |'esca (épi-
démiologie et étiologie des champignons pathogenes)
et cherchent a développer de nouvelles stratégies de
lutte chimique ou biologique (par des organismes an-
tagonistes des champignons des MDB). Certains pen-
sent que I'émergence des MDB n’est pas seulement liée
aux pathogenes et étudient la réaction physiologique
de la vigne aux méthodes culturales et aux conditions
pédoclimatiques pour mieux cerner les facteurs d'ex-
pression des MDB. D'autres s'intéressent a la caractéri-
sation et a la dynamique du microbiome de la vigne
(bactéries et champignons) et a I'identification de dif-
férents pathotypes fongiques (souches virulentes ou
non). Enfin, quelques chercheurs s'attachent a l'inter-
action héte-pathogenes, au mode d’action de I'arsénite
de sodium ou au développement d'outils de décision
dans le cadre d'une viticulture durable.

La plupart des chercheurs consultés travaillent sur
I'esca, la maladie la plus préoccupante en Europe.
Celle-ci impliquant différents groupes de champi-
gnons, plusieurs MDB sont souvent étudiées simulta-
nément par un méme groupe de recherche. Une
grande majorité des chercheurs interrogés estime I'in-
cidence des MDB plutot élevée, voire tres élevée. Plu-
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sieurs pays européens n‘ont pas encore de suivi coor-
donné de la progression annuelle de ces maladies (Por-
tugal, Hongrie, Luxembourg, Angleterre), mais quel-
ques pays l'ont évaluée (France: 13 %; Espagne: 3-20 %;
Luxembourg: 10%; Suisse: 0,5-5%; UK: 5-50%). Les
chercheurs consultés pensent que la grande variabilité
des MDB selon les cépages et les conditions pédoclima-
tiques rend difficile, voire impossible, I’'estimation de
leur gravité.

Les chercheurs s'accordent sur I'idée qu'il faut sensi-
biliser les professionnels a I'augmentation des MDB
dans le monde et a la complexité de la recherche liée a
ces maladies. La plupart s'accordent aussi sur la néces-
sité d'une stratégie de contrdle combinant pratiques
culturales (taille conservant le flux de séve, nettoyage
et protection des plaies de taille), lutte chimique et
lutte biologique. Certains chercheurs soulignent I'im-
portance d’utiliser un matériel de propagation sain et
de mieux comprendre le réle des champignons dans
I'expression des MDB pour tenter de les controler.

Les chercheurs interrogés rappellent les lacunes qui
subsistent au sujet des MDB dans de nombreux do-
maines, notamment dans:

e |'épidémiologie: le mode d'action spécifique de
la plupart des champignons pathogénes des MDB
est inconnu, les interactions plante-pathogenes
sont trés peu documentées ainsi que les métabolites
secondaires potentiellement phytotoxiques
produits par les champignons des MDB. L'absence
de méthode fiable et reproductible de détection
de ces champignons empéche le diagnostic précoce;

e la physiologie de la plante: le role exact des
conditions pédoclimatiques sur la physiologie de la
vigne, en particulier sur I'état hydrique des souches
et la fluidité de la séve dans les vaisseaux (transport
des spores de champignons) qui pourraient étre
des facteurs de déclenchement et de propagation
de lI'infection dans la plante;

e |les pratiques culturales: I'impact du mode
de conduite (taille longue ou courte), de I'entretien
des sols (enherbement ou désherbage chimique)
et du choix des porte-greffes dans la gestion
de la vigueur de la vigne n’est pas clairement établi
acejour;

¢ la sensibilité variétale: la raison de la forte
sensibilité de certains cépages aux MDB n’est pas
élucidée;

¢ |le controle des MDB: un produit comme I'Esquive®
WP (Bayer S.A.S, Lyon, [F]), a base d'une souche
naturelle de Trichoderma atroviride (champignon
antagoniste), est commercialisé pour lutter contre
les MDB au vignoble. Cependant, son efficacité

a long terme reste a prouver scientifiquement. Des
travaux de I'IFV (Institut francais de la vigne et du
vin) ont montré que les Trichoderma (treize especes
testées) étaient inefficaces pour protéger les plaies
de taille contre les champignons des MDB, excepté
un léger retard de croissance chez le champignon
responsable de |'eutypiose (Larignon 2009).
L'efficacité des Trichoderma pour le contréle des
MDB est donc sujette a controverse.

Comme la plupart des chercheurs interrogés, les tra-
vaux d’Agroscope portent principalement sur l'esca, la
maladie du bois la plus néfaste en Suisse, mais aussi sur
I'eutypiose.

Epidémiologie des MDB

Incidence des MDB en Suisse: suivis de I'esca

et eutypiose

Durant des siecles, les MDB étaient vues comme des
maladies mineures de la vigne, qui préoccupaient peu
les vignerons et les chercheurs jusqu’a leur émergence
dans les années nonante. Depuis, la recherche sur les
MDB a fait un bond dans tous les pays viticoles (Bertsch
et al. 2009; Mugnai et al. 1999). Bien des études ont
rapporté leur incidence locale, décrit les symptémes
des plantes atteintes, identifié et caractérisé les cham-
pignons potentiellement responsables de ces maladies
et étudié les interactions vigne-pathogeénes ainsi que
les facteurs environnementaux susceptibles d’influen-
cer l'expression des symptdmes associés aux MDB
(Bertsch et al. 2013). Malgré la rapidité avec laquelle
ces maladies ont augmenté dans tous les pays cultivant
la vigne, l'information actuelle demeure incompléte,
principalement parce que la plupart des données col-
lectées se limitent a une seule maladie, un seul cépage
ou clone et a une seule région ou pays. Les symptoémes
d’'une MDB comme |'esca varient ainsi fortement selon
la parcelle étudiée, le cépage, le porte-greffe, le climat
et le type de sol (Armengol et al. 2001; Gramaje et Ar-
mengol 2011; Larignon 2012; Mugnai, Graniti et Surico
1999; Surico et al. 2006; Sosnowski et al. 2007; Van Nie-
kerk et al. 2011, etc.).

Agroscope s'est intéressé aux MDB dés le début de
leur émergence dans les vignobles suisses. L'incidence
de l'esca et de l'eutypiose a été suivie des 2001 en
Suisse romande, année ou la France a également com-
mencé a les surveiller au niveau national (Fussler et al.
2008). Ces suivis se sont d'abord limités aux régions
de La Cote et du Lavaux, pour s'étendre au Chablais
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des 2004, puis au Valais des 2006 et enfin a Neuchatel
depuis 2012. L'incidence de ces deux MDB est aujour-
d’hui relevée dans 87 parcelles, chacune incluant
quatre répétitions de 100 plantes. Chaque année, la
présence ou l'absence de symptomes est ainsi notée
sur 34800 plantes.

Les relevés de I'incidence de I'esca en Suisse romande
(Viret et al. 2004) indiquent qu’elle évolue comme dans
d'autres pays européens (Bertsch et al. 2009; Larignon
etal. 2009; Luque et al. 2009; Quaglia, Covarelli et Zazze-
rini 2009), méme sans traitement a I'arsénite de sodium,
un fongicide non homologué en Suisse et en Allemagne.
Dés le début des suivis, I'esca était déja présente dans
plus de 80% des parcelles de La Cote et de Lavaux, a
I'instar de celles d'autres pays d'Europe, (Larignon et
Dubos 1997 [F]; Fischer et Kassemeyer 2003 [D]; Graniti
etal. 2000 [1]; Reisenzein et al. 2000 [A], Armengol et al.
2001 [E]; Rumbos et Rumbou, 2001 [GR]).

L'esca a atteint progressivement (fig. 1) aujourd’hui
100 % des parcelles suivies par Agroscope sur La Cote, a
Lavaux et dans le Chablais. Cette augmentation pourrait
étre en partie liée au vieillissement des parcelles suivies.
Ces relevés suggérent aussi qu’une variabilité régionale
existe, I'esca étant moins répandue en Valais (35-88 %)
que dans les autres régions étudiées (92-100 %). Cette
variabilité spatiale se refléte aussi dans le décompte des
plantes atteintes dans les différentes régions (fig. 2). Le
taux de plantes symptomatiques d’esca est moins élevé
en Valais (0,5-1,1%) que dans les autres régions étu-
diées (La Cote: 1,9-5,4%; Lavaux: 1,9-5,4%; Chablais:
1,5-4,4 %). Une comparaison de I'incidence (fig. 1) et de
la sévérité (fig.2) de I'esca dans les différentes régions
montre aussi que si son occurrence a augmenté entre
2006 et 2015, sa gravité a diminué. Une analyse détail-
lée de ces relevés, incluant aussi des données sur I'euty-
piose, fera I'objet d'une prochaine publication.
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Figure 1 | Incidence de I'esca
(= % de parcelles dans
lesquelles I'esca est présent)
dans cinq régions viticoles
de Suisse romande.

Nombre de parcelles suivies:
La Cote = 31, Lavaux = 12,
Valais = 17, Chablais = 12,
Neuchatel = 15.
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Figure 2 | Sévérité de I'esca
(= nombre moyen de plantes,
sur 4 x 100 plantes observées
par parcelle, avec symptomes
foliaires d’esca ou apoplexie
[%]) dans cinq régions viticoles
de Suisse romande.

Nombre de parcelles suivies:
La Cote = 31, Lavaux = 12,
Valais = 17, Chablais = 12,
Neuchatel = 15.
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Champignons associés aux MDB

L'esca est la MDB de la vigne la plus préoccupante en
Suisse et en Europe, et de ce fait la plus étudiée. Surico
(2009) I'a redéfinie comme une maladie complexe qui
implique les champignons responsables de la maladie
de Petri (‘young esca’ en anglais = «esca des plantes
jeunes» Surico et al. 2008; Surico 2009), due a plusieurs
groupes de champignons (Phaeomoniella chlamydos-
pora et plusieurs especes du genre Phaeoacremonium)
et a certaines especes des genres Fomitiporia (Fischer
2002; Fischer 2006; Fischer et Binder 2004; Fischer et al.
2005), Fomitiporella, Inocutis (Andolfi et al. 2011), Tra-
metes ainsi que Pleurotus pulmonarius (Fischer et Kas-
semeyer 2003) et Stereum hirsutum (Larignon et Dubos
1997; Armengol et al. 2001). Le BDA (‘black dead arm’;
Urbez-Torres et Gubler 2009; Urbez-Torres 2011; Urbez-
Torres et al. 2012) est dU a plusieurs espéces de la fa-
mille des Botryosphaeriaceae, I'eutypiose (‘eutypa die-
back’; Rolshausen et al. 2008; Kuntzmann et al. 2010;
Trouillas et Gubler 2010) a Eutypa lata et d'autres es-
peces de Diatripaceae, la maladie du pied noir (‘black
foot disease’; Alaniz et al. 2007; Halleen et al. 2006) a
des espéces du genre Cylindrocarpon et I'excoriose (Ur-
bez-Torres et al. 2013) a plusieurs espéces du genre
Phomopsis.

La présence de ces diverses especes de champi-
gnons est bien mise en relation avec les nécroses du
bois, mais les conditions amenant a |'expression des
symptdmes foliaires de I'esca et a I'apoplexie restent
un mystere. L'eutypiose, |'excoriose et la maladie du
pied noir présentent chacune des symptémes foliaires
typiques, facilement reconnaissables, tandis que les
symptdémes foliaires du BDA et de I'esca sont trés simi-
laires (Luque et al. 2009). Il serait aléatoire de diagnos-
tiquer I'une ou I'autre de ces maladies uniquement sur
la base des symptomes foliaires au vignoble (Luque et
al. 2009; Viret et Gindro 2014). On ignore aussi si I'esca
est due a des champignons qui agissent conjointement
ou successivement (Graniti et al. 2000). Phaeomoniella
chlamydospora, les espéces du genre Phaeoacremo-
nium et les Botryosphaeriaceae sont considérés comme
des pathogenes latents au sens de Verhoeff (1974), car
ils ont été isolés de plantes malades, mais aussi, a des
fréquences variables, de plantes saines de pépiniere
(Casieri et al. 2009), de porte-greffes (Gramaje et Ar-
mengol 2011; Aroca et al. 2010) ainsi que de plantes
adultes apparemment saines (Gonzales et Tello 2010;
Hofstetter et al. 2012). Dans le cas des Bortryosphaeria-
ceae, certaines especes ont méme été isolées d'inflo-
rescences de vigne (Wunderlich et al. 2011).

Une étude d'Agroscope (Hofstetter et al. 2012) a
comparé les communautés fongiques respectivement

associées a des plantes symptomatiques d’esca et a des
plantes saines dans une méme parcelle. Les résultats
ont montré que le bois des deux types de plantes hé-
bergeait tous les champignons des MDB en quantités
trés similaires (Hofstetter et al. 2012). Ainsi, le taux de
colonisation du bois par les champignons des MDB
n’est pas le facteur limitant dans I'apparition des symp-
témes de I'esca.

Une étude de la communauté fongique de plantes
atteintes d’eutypiose, incluant une caractérisation
poussée des souches fongiques responsables de cette
maladie (Eutypa lata et autres Diatrypaceae) a été ef-
fectuée par Agroscope. Cette communauté fongique
sera comparée avec celle de plantes saines et de plantes
atteintes d'esca dans une prochaine publication.

Les suivis des MDB effectués par Agroscope mon-
trent que certaines parcelles sont encore totalement
exemptes de symptémes d'esca en Valais (fig.2). La
communauté fongique d’une de ces parcelles a été iso-
Iée pour déterminer si les champignons des MDB sont
présents méme en I'absence totale de symptomes d’es-
ca et silacommunauté fongique associée a un vignoble
sain différe de celle d'un vignoble symptomatique. La
communauté fongique de ce vignoble sain sera aussi
prochainement publiée.

Les symptomes foliaires des MDB pourraient résul-
ter de I'action toxique de métabolites secondaires pro-
duits par les champignons des MDB seuls ou en confron-
tation. Certains métabolites produits par Eutypa lata
inhibent la respiration mitochondriale (Kim et al. 2004)
et attaquent les cellules des plantes (Amborabé et al.
2001), mais il reste a démontrer qu’ils sont toxiques
pour la vigne. Plusieurs études ont montré que les
champignons de I'esca produisent eux aussi des com-
posés phytotoxiques qui, appliqués sur des feuilles, des
cals cellulaires et/ou des protoplastes, peuvent générer
des symptomes trés similaires a ceux de |'esca (Rudelle
et al. 2005; Kim et al. 2004; Martos et al. 2008; Spara-
pano et al. 2000; Tabacchi et al. 2000; Bénard-Gellon
et al. 2015). Cependant, ces résultats ne suffisent pas a
prouver que ces métabolites déclenchent I'expression
de la maladie, leurs modes d'action étant pour la plu-
part inconnus (White 2010; Andolfi et al. 2011). De
méme, comme les champignons des MDB vivent exclu-
sivement dans le bois, il faut prouver que le systéme
vasculaire des plantes transporte leurs métabolites
phytotoxiques du bois aux feuilles et en quantité suffi-
sante pour générer des symptoémes (Mugnai et al. 1999;
Andolfi etal. 2011). En admettant |'existence de ce pro-
cessus, la diversité des symptomes foliaires d’esca ob-
servés pourrait alors s'expliquer par des différences
dans I'assemblage des champignons des MDB associés
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a chaque plante et/ou par la capacité variable des
souches fongiques d’'une méme espéce a produire de
ces métabolites.

La plupart des études sur les métabolites secon-
daires produits par les champignons des MDB ont ana-
lysé les composés produits par une seule espéce alors
que les champignons sont connus pour produire une
grande diversité de composés lorsqu'ils sont en
confrontation (mise en culture de deux espéces diffé-
rentes dans la méme boite de Petri fig.3A) ou lorsqu'’ils
se rencontrent naturellement dans le bois (fig. 3B), en
partie distincts de ceux qu'ils produisent en culture in-
dividuelle (Bertrand et al. 2014; Keller et al. 2005). A
notre connaissance, seules deux études portent sur les
métabolites produits par des champignons des MDB en
confrontation (Bruno et Sparapano 2007; Glauser et al.
2009).

Deux des publications précitées (Bertrand et al.
2014; Glauser et al. 2009) sont le fruit d’'une collabora-
tion entre Agroscope et I'Université de Genéve.
Agroscope est ainsi pionnier en métabolomique des
champignonsdes MDB et s’intéresse aussi a les confron-

<. ey

Figure 3 | Confrontations fongiques. A. Bionectria ochroleuca (Bo) -
Trichophyton rubrum (Tr), B. Zones de confrontation (fleches noires)
entre champignons non identifiés dans du bois de vigne (bs: bois sain,
bm: bois malade).

Figure 4 | Symptomes de I'esca: forme lente, avec décoloration
partielle des feuilles sur cépage blanc (A) et rouge (B),
et forme apoplectique survenant en quelques jours (C).

ter aux espéces fréquemment isolées du bois de vigne.
Si, en effet, I'esca résulte d'une guerre chimique entre
champignons, la production de métabolites phyto-
toxiques pourrait aussi procéder de la rencontre entre
pathogenes des MDB et d'autres champignons endo-
phytes, mais non pathogénes du bois de la vigne.
Agroscope cherche aussi a déterminer si des métabo-
lites secondaires des champignons des MDB produits
en culture pure ou en co-culture peuvent étre isolés de
feuilles de vigne symptomatiques d’esca et étre ab-
sents des feuilles asymptomatiques.

Physiologie de la vigne

Agroscope étudie surtout les facteurs pédoclimatiques
et physiologiques connus pour leur influence sur I'ex-
pression de I'esca.

Les symptomes de I'esca (fig.4) se manifestent uni-
guement chez les plantes adultes (de dix ans ou plus)
et sous deux formes: une forme lente caractérisée
par des symptdmes foliaires et une forme rapide (apo-
plexie) qui tue la plante en quelques jours (Mugnai et
al. 1999). Les symptomes de ces deux formes d’esca
s'expriment cependant tres différemment selon le type
de sol, I'année et I'état physiologique des plantes (Mo-
lot et al. 2002). Les facteurs pédoclimatiques connus
pour favoriser I'apoplexie sont les sols a forte capacité
de rétention hydrique (lourds et argileux) et les fortes
variations climatiques estivales, alternant des périodes
fraiches et pluvieuses et des épisodes secs et chauds
(Fischer 2003; Surico et al. 2006). Ces variations clima-
tiques induisent une forte évapotranspiration du feuil-
lage chez les souches vigoureuses, qui augmente le
risque de rupture du flux de séve brute vers le feuillage
et d’apoplexie foudroyante. Le réchauffement clima-
tique et les variations qu'il entraine pourraient donc
étre I'une des causes, si ce n'est la principale, de I'émer-
gence des MDB. L'expression de I'esca semble aussi étre
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influencée par I'état hydrique de la plante durant ses
phases de croissance, par sa vigueur (surface foliaire),
le rapport carbone/azote dans ses tissus (Berger et al.
2007) et I'état de son systéme vasculaire (Edwards et al.
2007; Andreini et al. 2009).

Des études préliminaires d’Agroscope révélent que
des ceps exprimant des symptémes de |'esca, méme
minimes, souffrent déja de défaillances hydriques im-
portantes par rapport a des plantes asymptomatiques.
Ces défaillances proviennent principalement d'une
baisse de la conductivité hydraulique (transport de la
seve brute dans les vaisseaux) des pétioles et des ra-
meaux. Ces défauts de conductivité hydraulique sont
attribués a diverses causes: la colonisation des vais-
seaux par les champignons, la sécrétion de gommes et
de gels par la plante (Morton 1995), la formation de
tylose et/ou de nécroses du bois liées a la taille de la
vigne. Les causes de cette conductivité hydraulique
déficiente doivent encore étre détaillées pour voir si,
individuellement ou conjointement, elles réduisent le
nombre de vaisseaux fonctionnels dans la plante et
I'exposent davantage aux stress abiotiques (Zufferey
et Smart 2012) et aux accidents physiologiques (embo-
lies; Zufferey et al. 2011), et ainsi a I'apparition de la
forme lente ou foudroyante de I'esca.

e L'enquéte internationale menée par Agroscope
pour l'association Lien de la Vigne
(Vinelink International) a montré que la principale
préoccupation des viticulteurs était d'arriver
a contréler les maladies du bois (MDB),
en particulier I'esca.

e Cette méme enquéte indique aussi que les
chercheurs considérent les connaissances actuelles
comme trop lacunaires pour contréler une maladie
comme l'esca. Les investigations doivent
se poursuivre dans de nombreux domaines, tels que
I’épidémiologie des champignons pathogénes, les
réponses physiologiques de la vigne aux variations
de température et d’humidité et les pratiques
culturales.

Pratiques culturales: taille de la vigne

Les champignons des MDB pénétrent dans le bois de
la vigne principalement par les plaies de taille (Eskalen
et al. 2007; Diaz et LaTorre 2013). C'est pourquoi la plu-
part des chercheurs interrogés dans I'enquéte précitée
s'accordent pour sensibiliser les viticulteurs a pratiquer
une taille quirespecte les flux de séve et sur la nécessité
d’éviter ou de réduire les plaies de taille. lls confirment
aussi que les connaissances actuelles de I'impact du
mode de taille sur les MDB sont lacunaires.

Agroscope a planté, en 2011, une parcelle de Merlot
au Tessin (CH) pour étudier I'impact du mode de taille sur
les MDB. La communauté fongique des barbues a été
isolée avant la plantation. Les plantes sont conduites en
taille longue (Guyot simple classique, Guyot simple type
Poussard-Simonit) et courte (cordon Royat et cordon a
tourelles Simonit). La communauté fongique associée
au bois de ces quatre systémes de taille est actuellement
en cours d'analyse. Cette étude permettra d'établir si le
mode de taille a une influence sur l'incidence et I'abon-
dance deschampignonsdes MDB et unimpactsignificatif
sur la composition et la structure de la communauté fon-
gigue associée a la vigne. Des essais similaires sont me-
nés par Agroscope sur du Chasselas et du Gamaret a
Changins et de 'Humagne rouge a Leytron.

e Larecherche d’Agroscope sur les MDB vise
a combler une partie de ces lacunes car, comme
le pense la majorité des chercheurs interrogés lors
de I'enquéte, il est probable qu’elles font obstacle
a la découverte de solutions pour endiguer ces
maladies. Agroscope étudie I'épidémiologie des
MDB, le role et le mode d’action des champignons
du bois, I'état physiologique de la plante et I'impact
de pratiques culturales comme le mode de taille.

e Pour expliquer I'émergence des MDB, Agroscope a
adopté une ligne de recherche systémique en étudiant
simultanément la communauté fongique de la vigne,
la métabolomique des champignons pathogénes et
I'état physiologique des plantes. Cette approche est
rendue possible par le suivi épidémiologique d'un
réseau de parcelles qui permet de choisir les vignobles
selon les questions a étudier. |
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Summary N

Grapevine trunk diseases

in Switzerland: situation and
Agroscope’s studies

In 2015, Agroscope performed

an international inquiry for the
French association “Lien de la
vigne” (Vinelink International),
http://www.liendelavigne.org/).
This survey focused on the concerns
of winegrowers and scientists over
grapevine trunk diseases. The
present publication summarizes the
strengths of this inquiry and
presents the research directions
adopted by Agroscope to answer
these concerns in relation with the
available knowledge about these
diseases. This publication also aims
to familiarize the winegrowers and
the public with the complex issue
of grapevine trunk diseases.

Zusammenfassung B

Key words: esca disease,

Rebholzkrankheiten: Stand
der Kenntnisse und laufende
Forschung bei Agroscope

Im Jahr 2015 hat Agroscope
auf Anfrage des Franzosi-
schen Vereins «Lien de la
Vigne» (Vinelink International,
http://www.liendelavigne.
org/) eine internationale
Umfrage zu den Besorgnissen
der Winzer und Wissen-
schaftler in Bezug auf
Rebholzkrankheiten durch-
gefiihrt. Dieser Artikel fasst
die Hauptergebnisse dieser
Umfrage und den Stand der
Kenntnisse zusammen und
stellt die Forschungsthemen
von Agroscope dar, um diesen
Erwartungen entgegen zu
kommen. Er soll auch die
Winzer und die Allgemeinheit
mit der Vielschichtigkeit der
Rebholzkrankheiten vertraut

Riassunto H

Le malattie del legno della vite:
situazione attuale e ricerche

di Agroscope

Nel 2015 Agroscope a realizzato
un inchiesta internazionale
iniziata dall’associazione
francese «Lien de la Vigne»
(Vinelink International,
http://www.liendelavigne.org/)
sulle preoccupazioni dei
viticoltori e dei scientifici

a proposito delle malattie del
legno della vite. Questa
pubblicazione riassunta i punti
forti di quest’inchiesta e
presenta le linee direttrice
delle ricerche ad Agroscope
per rispondere a quelle
preoccupazioni in funzione
delle conoscenze attuali.

Un altro scopo é anche di
familiarizzare i viticoltori

e il pubblico a la problematica

disease-associated fungi,

metabolomic, plant physiology. machen.
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Syndrome de l'esca

Olivier Viret, Werner Siegfried, Pierre-Henri Dubuis et Katia Gindro

Symptémes

Les ceps débourrent et se développent normalement.
Les symptomes de I'esca apparaissent au courant de
I'été sur des ceps isolés ou dans des zones bien délimi-
tées du vignoble. La maladie se manifeste soit sous
forme foudroyante menant a I'apoplexie du cep soit
par un lent dépérissement (chronique) essentielle-
ment marqué par des symptdmes foliaires.

Apoplexie
e Par temps chaud et sec, le limbe des feuilles se des-
seche, les nécroses s'élargissent rapidement et I'en-
semble du rameau ou de la plante séche totalement
en quelques jours, de bas en haut (figure 1), y com-
pris les grappes (figure 2). Ce dépérissement specta-
culaire est le plus caractéristique.

Forme lente (chronique)

e Les feuilles palissent, puis jaunissent irrégulierement
au bord et entre les nervures. Les décolorations sont
plutdt rougeatres (figure 3) sur les cépages rouges,
vert-jaunatre sur les blancs (figure 4) et séchent par
la suite. Seules les nervures principales restent
vertes. Le bas des rameaux est touché en premier,
puis I'ensemble du sarment. Dans cette forme d'es-
ca, I'intensité des symptémes fluctue d'une année a
I'autre et le cep ne meurt qu’apreés plusieurs années,
les symptomes pouvant parfois disparaitre durant
un certain temps. Les baies des cépages blancs sont
parfois ponctuées de petites taches bleu-noir au dé-
but de la maturation; ce symptéme appelé «black
measles» (figure 5) est nettement moins visible sur
les cépages rouges.

e Les symptomes foliaires ne sont pas spécifiques a
|'esca. Dans la forme lente, les décolorations
peuvent faire penser a des problémes physiolo-
giques comme une carence en magnésium ou un
stress hydrique extréme et, dans la forme apoplec-
tique, a des attaques de pourridié (Armillaria
mellea).

e Dans les deux formes, I'intérieur des ceps malades
présente des zones spongieuses blanchatres, sépa-
rées du bois sain par une fine zone brun-noir de
consistance dure (figure 6). Ces lésions se trouvent
surtout dans la téte des ceps et sont liées a d'an-
ciennes plaies de taille.
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Syndrome de l'esca

Introduction

Déja mentionné du temps des Grecs et
des Romains, I'esca attire |'attention
des chercheurs et des viticulteurs de-
puis le début du 20¢ siecle. Ces vingt
dernieres années, la maladie a pris de
I'importance. Plutét observée aupara-
vant chez les vignes agées, elle se ma-
nifeste de plus en plus sur de jeunes
plantes. Faire la distinction entre I'esca
et les autres maladies du bois n'est pas
toujours évident, car beaucoup d’es-
péces fongiques sont isolées du bois
malade. Le syndrome est en fait provo-
qué par une succession de champi-
gnons: des colonisateurs primaires,
puis des espéces opportunistes ou se-
condaires. On admet aujourd’hui que
I'esca est d0 a Phaeoacremonium aleo-
philum, Phaeomoniella chlamydospora
et Fomitiporia mediterranea.

Epidémiologie

La connaissance de la biologie et de
I'épidémiologie des différents champi-
gnons liés a I'esca reste lacunaire. Les
agents de l'esca produisent de nom-
breuses spores microscopiques sur les
plantes atteintes. Les spores de ces
champignons peuvent coloniser le bois
de la vigne par des blessures en tout
genre. Les plaies de taille notamment
meénent a la formation de bois mort,
qui fournit un terrain favorable a leur
développement. On sait que les symp-
témes d’'apoplexie se déclenchent di-
rectement aprés des conditions clima-
tiques physiologiquement stressantes
pour la vigne.

Selon les connaissances actuelles, P. aleo-
philum ne sporule qu’en été et générale-
ment ne peut pas infecter les plaies de
taille. Cette espece est dailleurs isolée en

faible quantité dans les ceps atteints
d'esca. A l'inverse, P. chlamydospora
peut émettre ses spores toute I'année et
infecter directement les plaies de taille.
La présence occasionnelle de ces deux
pathogénes dans des jeunes vignes par-
mi d'autres espéces fongiques laisse sup-
poser que la vigne contient naturelle-
ment des microorganismes a l'intérieur
de ses tissus. Leur role reste a élucider, de
méme que leur relation avec les facteurs
biotiques et abiotiques qui favorisent
certaines espéces et menent au dépéris-
sement des ceps.

Lutte

La lutte directe contre I'esca n'est pas
possible en |'état actuel des connais-
sances. Seules des mesures prophylac-
tiques peuvent étre prises pour limiter
son incidence et les sources de conta-
mination:

e La période de taille joue un réle im-
portant. Plus la taille est précoce, plus
la période de réceptivité est longue.
Des vignes taillées en janvier se
montrent parfois plus sensibles que
d’'autres taillées en mars.

e Lesgrosses plaies de taille doivent étre
évitées, ainsi que la taille trop rasante
permise par les sécateurs pneuma-
tiques ou électriques.

¢ La conduite de la vigne en cordon per-
manent permet d'éviter les plaies de
taille importantes sur la téte des ceps.

e Le recouvrement des plaies de taille
avec du mastic a cicatriser ou l'usage
d’un sécateur a injection recouvrant la
lame et la plaie de taille de produits
fongicides restent controversés. Leur

efficacité n'est pas démontrée et im-
plique l'usage de fongicides systé-
miques a large spectre. Or, a I'heure
actuelle, aucune matiére active n’est
homologuée en Suisse pour lutter
contre I'esca. Les traitements avec des
champignons antagonistes, comme
Trichoderma sp. ou Fusarium sp., sont
peu efficaces et contraignants.

* Le recépage des plantes atteintes
peut étre une solution, pour autant
que la partie inférieure du cep soit
saine.

® Pour limiter les sources d'inoculum, il
est nécessaire de prendre des mesures
sanitaires comme |’élimination et la
destruction des souches atteintes par
broyage et compostage ou par le feu,
en respectant les législations canto-
nales. De maniere générale, les ceps
arrachés doivent étre stockés a I'abri
de la pluie et loin des parcelles de
vigne, pour limiter au maximum le
risque de dissémination des spores
fongiques.

¢ La taille Guyot-Poussard consiste a
orienter les plaies de taille du méme
cOté pour conserver un flux de seve
ininterrompu et préconise de former
des souches disposant de deux flux de
seve pour garantir la circulation conti-
nue de laséve brute et élaborée. Cette
taille de formation sert a la construc-
tion de ceps qui pourront par la suite
étre conduits en Guyot simple ou
double, ou en Cordon permanent.
Sans étre un moyen de lutte direct
contre I'esca ou les maladies du bois,
une taille soignée assure des flux de
seve continus et réduit les espaces fa-
vorables aux champignons patho-
genes a l'intérieur des ceps.
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Eutypiose

Anamorphe: Libertella blepharis A. L. Smith

Téléomorphe: Eutypa lata (Pers.:Fr.) Tul. & C. Tul.

Syn. E. armeniacae Hansf. & Carter

Olivier Viret, Werner Siegfried, Pierre-Henri Dubuis et Katia Gindro

Symptémes

e Au printemps, les jeunes sarments
issus d'un courson infecté ont une
croissance chétive, rabougrie
(figure 1), avec des entre-nceuds
trés courts (figure 2). Tous les stades
d’étiolement peuvent étre observés
depuis un sarment normal jusqu’a
un pampre réduit a une pousse de
quelques centimetres, brun rou-
geatre et sans feuilles.

e Les feuilles sont nettement plus
petites que la normale, chlorotiques
(figure 3), tantot enroulées, tantét
déformées et déchiquetées. Dans les
cas les plus graves, elles portent des
nécroses marginales, puis sechent
complétement et tombent.

e Les grappes ont un aspect plus ou
moins normal jusqu’a la floraison,
mais présentent ensuite du milleran-
dage (figure 4), de la coulure ou
sechent complétement.

e En coupe, les ceps ou les cordons at-
teints montrent une ou plusieurs né-
croses bien délimitées (figure 5),
partant chacune d'une blessure cau-
sée par la taille ou un accident méca-
nique et s’enfoncant profondément
dans le bois. Les tissus nécrosés, de
consistance dure, sont brun-gris a
brun-violacé selon les cépages. La
nécrose descend le long du tronc et
atteint le porte-greffe.
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Eutypiose

Introduction

Le champignon Eutypa lata s'attaque a
plus de 80 espéces de plantes ligneuses,
appartenant a une trentaine de fa-
milles botaniques et croissant dans
toutes les zones a climat tempéré et
méditerranéen du monde. En Suisse,
ses dégats sont particuliéerement im-
portants sur l'abricotier, la vigne et le
cassis. Le champignon E. lata ne peut
envahir les tissus ligneux de I’hote qu’a
travers une blessure. C'est pourquoi il
se développe de préférence sur les
arbres et arbustes soumis a une taille
réguliére et sévere, ce qui est normale-
ment le cas des cultures fruitiéres, de la
vigne, des haies et des essences orne-
mentales plantées dans les jardins, les
parcs et le long des routes.

Epidémiologie

La maladie se propage uniquement
par les ascospores issues des périthéces
enfouies dans le stroma développé sur

le bois mort des plantes-hotes. Les pé-
ritheces apparaissent surtout dans les
régions ou la pluviosité annuelle est
importante. Lorsqu'il a atteint sa ma-
turité, le stroma entretient des péri-
théces fertiles pendant cing ans et par-
fois davantage. Les ascospores sont
éjectées hors des périthéces pendant
et aussitot aprés une pluie. Le vent as-
sure leur dissémination sur de grandes
distances. Les ascospores peuvent ger-
mer a des températures comprises
entre 1et45°C, avecun optimum de 22
a 25°C. Entre 13 et 27°C, seize heures
leur suffisent pour germer. Elles restent
viables jusqu’a prés de deux mois aprés
leur libération. La fonction des coni-
dies est inconnue. Eutypa lata est un
parasite de blessures. Les ascospores
utilisent les tissus vasculaires du bois
comme porte d’entrée. La vulnérabilité
des blessures diminue avec le temps en
raison de leur rapide colonisation par
des micro-organismes saprophytes an-
tagonistes. Sur la vigne, seules les
plaies mettant a nu du bois agé de 2

ans et plus peuvent étre infectées. Le
processus infectieux d’E. lata est lent et
ce n'est que plusieurs années apres la
contamination des plaies de taille que
les symptomes apparaissent.

Lutte

Il n’existe pas de moyen de lutte direct
contre l'eutypiose. Seules des mesures
prophylactiques permettent de limiter
I'incidence de la maladie. Pour lutter
préventivement contre |'eutypiose, la
période de taille est déterminante.
Plus elle est précoce, plus la durée de
réceptivité des plaies est longue et
coincide avec la libération des ascos-
pores. Afin de limiter les sources d'ino-
culum, il est important d'éliminer les
souches atteintes. Apres l'arrachage,
les souches devraient étre stockées a
I'abri de la pluie loin des parcelles de
vigne, ou détruites par le feu, pour li-
miter au maximum le risque de dissé-
mination des ascospores d’E. lata.
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Excoriose

Phomopsis viticola (Sacc.) Sacc.

Syn. Phoma viticola Saccardo

Téléomorphe: Cytosporella viticola Shear

Olivier Viret, Werner Siegfried, Pierre-Henri Dubuis et Katia Gindro

Symptémes

e Au début de I'été, les jeunes pousses, les rafles
et les pétioles présentent des taches chlorotiques
foncées au centre, s'élargissant au cours
de la saison pour former des nécroses allongées
noiratres (figure 1). Sur les ceps gravement
atteints, les entre-nceuds sont courts,
les excoriations ne se limitent pas a la base
des sarments et les bourgeons inférieurs
ne débourrent pas, empéchant ainsi la formation
de coursons de réserve lors de la taille.

Le champignon envahit pratiquement tous les
tissus des sarments, causant d'importantes
nécroses comparé a un sarment sain (figure 2).
Généralement, I'écorce éclate en révélant une ou
plusieurs crevasses qui donnent au bois son aspect
excorié.

¢ Les plantes sont affaiblies, la récolte est réduite en
quantité et en qualité et, a long terme, des parties
ou des souches entieres peuvent dépérir.

e Les infections foliaires, fréquentes, forment,

a la base du limbe et sur les nervures, des taches
circulaires, jaunes a la périphérie et noires au
centre (figure 3). Les feuilles fortement atteintes
se dessechent et le limbe tombe, tandis que

le pétiole reste généralement fixé au sarment.

e Les inflorescences atteintes ne sont plus
correctement alimentées et avortent rapidement.

e Les baies peuvent également étre touchées,
prenant une teinte bleu violacé aprés la véraison
(figure 4). L'épiderme de la baie se couvre
de points plus foncés disposés en cercles
concentriques, qui sont les organes
de fructification du champignon.

e L'excoriose est bien visible durant la taille d'hiver:
les sarments atteints sont décolorés, |'épiderme
prend un aspect gris blanchatre et contient une
multitude de petites pustules noires émergeant
de I'écorce (figure 5).

* En cas de doute, Phomopsis viticola peut étre
facilement dépisté en placant des morceaux
de sarment dans un environnement humide
(récipient de verre, sac en plastique).

Aprés quelques jours d'incubation a température
ambiante, les fructifications émettent des cirrhes
blanc jaunatre visibles a I'ceil nu (figure 6),
formés d’exsudats et d’'une multitude de spores,
qui constituent une preuve indiscutable

de la présence de P. viticola.
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Excoriose

Introduction

L'excoriose se manifeste essentielle-
ment sur les sarments et ses dégats
sont connus dans toutes les régions vi-
ticoles du monde. La maladie a été dé-
crite pour la premiére fois en 1925 par
Ravaz et Verge, dans différentes ré-
gions de France. Son nom renvoie a
I'aspect excorié (écorcé) des pampres
infectés. L'excoriose semble particulie-
rement destructrice dans les régions
climatiques fraiches et a fortes précipi-
tations printaniéres. Phomopsis viticola
est un pathogeéne facultatif spécifique
de la famille des Vitaceae (Vitis et Par-
thenocissus ssp.), reconnu aujourd’hui
comme l'agent responsable de I'exco-
riose, bien que d’autres espéces de
Phomopsis aient également été isolées
de rameaux atteints.

Epidémiologie

Phomopsis viticola hiverne sous forme
de pycnides dans I'écorce ou de mycé-
lium dans les bourgeons de la base des
sarments. Des périodes pluvieuses pro-
longées et des températures fraiches
sont les facteurs primaires requis pour
le développement épidémiologique
du pathogeéne au débourrement de la
vigne. La sensibilité des tissus est maxi-
male lorsque les pousses mesurent 3 a
10cm de long. Dés le débourrement,
lorsque I'humidité est suffisante, les
pycnides émergent de I'épiderme du
sarment et libérent les conidies, qui
sont véhiculées par I'eau de pluie vers
les jeunes pampres. Il faut au moins

12 heures d’humectation pour que les
spores infectent les tissus sains. Les
spores germent entre 1 et 37°C (opti-
mum 23°C). Les symptdémes apparais-
sent 20 a 30 jours apreés l'infection.
L'activité du champignon diminue en
été, bien que des infections soient pos-
sibles durant toute la période de végé-
tation. L'excoriose est une maladie pro-
gressive et a foyers, dont I'importance
dépend de I'inoculum (lié a la présence
de la maladie I'année précédente) et
de la sensibilité variétale. Les cépages
Muller-Thurgau, Kerner, Cabernet Sau-
vignon et Chasselas y sont tres sensi-
bles, tandis que le Riesling, le Sylvaner,
le Merlot, le Cabernet franc et les Pinot
sont peu sensibles. La dissémination
naturelle des spores est trés limitée, les
conidies étant émises dans une masse
gélatineuse relativement adhésive.

Les systémes de conduite qui compren-
nent une grande part de bois de plus
de deux ans, comme le cordon perma-
nent, sont particulierement exposés a
I'excoriose.

En pépiniere, le greffage peut étre une
importante source de contamination:
des greffons prélevés sur des sarments
infectés peuvent propager la maladie
a assez large échelle et a grande dis-
tance.

Lutte

Les mesures prophylactiques sont im-
portantes dans la lutte contre I'exco-
riose. Elles consistent a détecter la
présence de pycnides ou de crevasses a
la base des sarments et a éliminer le
matériel infecté durant la taille. Le
broyage des sarments sur la parcelle
permet d'accélérer leur décomposition
et n‘a pas été signalé comme source
potentielle d’infection. A I'inverse, le
dépbt de sarments entiers sur le sol
peut constituer une voie de contamina-
tion importante. L'évacuation manuelle
ou mécanique des sarments du vigno-
ble assure I'élimination des pycnides
éventuellement présentes. Les ceps for-
tement infectés peuvent étre remplacés
ou reformés a partir de repousses du
pied. Dans les pépiniéres viticoles, les
rameaux-greffons doivent étre prélevés
sur du matériel exempt de pycnides. Les
désinfections de routine a I'oxyquino-
line se montrent efficaces contre I'exco-
riose. Lorsque la lutte directe est re-
quise, une a deux applications de pro-
tection sont recommandées, la pre-
miere au stade BBCH 09-10 (pointe
verte), la deuxiéme au stade 11-14 (1 a
4 feuilles étalées). Les matiéres actives
utilisées contre le mildiou sont en géné-
ral efficaces contre I'excoriose, de
méme que le soufre mouillable a 2%,
qui permet également de lutter contre
I'acariose au stade 09-10. Les fongicides
devraient étre appliqués si possible
juste avant les précipitations déclen-
chant la sporulation du champignon.
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Depuis quelques années, les filieres agricoles sont au
cceur de la problématique de protection environne-
mentale. Les pouvoirs publics en font une priorité. En
France, la loi n° 2009-967 stipule que «les consomma-
teurs doivent disposer d'une information environne-
mentale sincére, objective et complete portant sur les
caractéristiques globales du couple produit/emballage»
pour les produits de grande consommation. Des études
montrent qu'il existe une volonté des consommateurs
de disposer d'une évaluation de la performance envi-
ronnementale, notamment sous la forme d'un affi-
chage compréhensible et «universel» (Ernst et Young
2009; Enquéte Ethicity 2011; 2012). Cependant, pour la
filiere vitivinicole, des études ont montré que la majo-
rité des consommateurs «ne recherchent pas, lorsqu’ils
choisissent un vin, d'informations complémentaires sur
I'environnement» et «sont peu intéressés par un label
environnemental» (Jourjon et Symoneaux 2013a).

A ce jour, aucun travail n'a été réalisé sur I'impact de
la notoriété d'un vin sur la perception environnemen-
tale par les consommateurs. Cette question est impor-
tante dans le cas d'un produit agricole a forte valeur
ajoutée, offrant une tres large gamme de produits dif-
férant par leur label, leur notoriété, leur prix et leur
qualité organoleptique ou environnementale. Bien
qu’aucune contrainte ne figure dans le cahier des

charges des AOC au sujet du respect de I'environne-
ment, ce signe d'appellation pourrait avoir aux yeux
des consommateurs une valeur plus ou moins forte
selon leur implication dans cette problématique envi-
ronnementale (Jourjon et Symoneaux 2013a).

Lors de l'achat en supermarché, le consommateur
choisit un vin surtout en fonction du vignoble et de
I'appellation (Interloire 2013). La majorité des études
sur la consommation du vin segmente la population en
fonction de la fréquence de consommation (Brugiéere
2009). Nous avons montré I'importance d'une segmen-
tation en fonction du niveau d'implication dans le
monde du vin. Parallelement, d'autres études se sont
attachées a comprendre les implications d’une «con-
science environnementale» chez les consommateurs
(Barber etal. 2009; Najar et Zaiem 2010; Vermeir et Ver-
beke 2006; Demarque et al. 2011; Xiao et Dunlap 2007,
Laurent et Kapferer 1985; Michaelidou et Dibb 2008;
Mueller et Remaud 2010; Sirieix 2010; Stolz et Schmid
2008; Zaichkowsky 1985).

Ce travail cherche a étudier la perception du res-
pect environnemental associée par le consommateur a
un label de type AOC. Le premier axe de travail tente
d’établir si le consommateur est influencé par son ni-
veau d'implication dans I’environnement et dans le
monde du vin. Le second axe vise a savoir si, dans |'es-
prit du consommateur, une AOC respecte plus I'envi-
ronnement qu’une autre catégorie de vin (IGP, Vin de
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France). Enfin, le troisieme axe de travail se demande si
la réputation d’'une AOC influence la perception envi-
ronnementale du consommateur.
Matériel et méthodes
Cette étude quantitative poursuit les précédents tra-
vaux menés par Jourjon et Symoneaux (2013b). Les ré-
sultats présentés s'appuient sur les enquétes réalisées
de 2012 a 2015 auprés de 3700 consommateurs, et plus
particulierement sur ceux de 2014.
Le questionnaire d'enquéte s'articule autour de

trois axes:
¢ |'implication du consommateur dans le monde du vin;
¢ |'implication du consommateur dans |I'environnement;
¢ |a perception par le consommateur du respect porté

a I'environnement dans la production d’un vin

de type AOC (Appellation d’origine contrdlée),

IGP (Indication géographique protégée) ou VDT

(Vin de France).

Pour les AOC, des questions spécifiques sont inté-
grées sur leur réputation et leur région viticole.

Les questions relatives a I'implication du consom-
mateur dans le monde du vin sont issues d'études pré-
cédentes (Barber et al. 2009; Demarque et al. 2011; En-
quéte Ethicity 2011; 2012; Ernst et Young 2009; Laurent
et Kapferer 1985; Michaelidou et Dibb 2008; Mueller et
Remaud 2010; Najar et Zaiem 2010; Sirieix 2010; Stolz et
Schmid 2008; Vermeir et Verbeke 2006; Xiao et Dunlap
2007; Zaichkowsky 1985; Jourjon et Symoneaux 2013b).
Les questions liées a I'implication du consommateur
dans |I'environnement sont basées sur le modele pro-
posé par Schlegelmilch et al. (1996). Selon ce modéle,
I'intérét du consommateur pour I'environnement peut
étre évalué a travers son comportement d’éco-achat,
ses connaissances et attitudes envers I'environnement,
son comportement face au recyclage et I'importance
portée aux initiatives politiques en matiere environne-
mentale. Pour chaque variable, les questions sont pré-
sentées aux enquétés selon une échelle de Likert de 1
a 5 (1 = «pas du tout d'accord» et 5 = «tout a fait d'ac-
cord»). Au retour des questionnaires, la pertinence des
questions concernant les implications vis-a-vis du vin et
de l’environnement a été vérifiée et validée par ACP. Le
troisiéme axe concernant la perception du respect en-
vironnemental de la production du vin est divisé en
quatre sous-parties: i) le respect environnemental de
chaque AOC (dix questions); ii) la perception de la no-
toriété de chaque AOC (dix questions); iii) la perception
du respect environnemental de chaque catégorie de
vin (AOC, IGP, VDT) et iv) la perception du respect envi-

L'objectif de ce travail est de fournir a la filiere
viticole des éléments objectifs sur la
pertinence d'une stratégie de communication
environnementale sur les vins d’appellation
d’origine contrélée (AOC), de tester
I'adéquation d'une segmentation

des consommateurs selon leur niveau
d’'implication vis-a-vis du vin ou de
I'environnement et de mesurer l'interaction
percue par les consommateurs entre AOC et
environnement selon le niveau de notoriété

Résumé |

des AOC. Le travail a été mené entre 2012

et 2015 a partir de groupes cibles et de

3700 enquétes réalisées sur internet et sur
les réseaux sociaux. Les résultats montrent
des différences nettes de perception par les
consommateurs sur le lien entre «catégories
de vins» et «production respectueuse de
I'environnement». Globalement, les vins
d’AOC sont percus comme significativement
plus respectueux de I’environnement que
les vins d’indication géographique protégée
(IGP), eux-mémes mieux percus que les vins
de type Vin de France. Par ailleurs,

la réputation d’'une AOC peut influencer

la perception du respect environnemental.
Pour les consommateurs, I'impact de la région
viticole parait primer sur la réputation d'une
AOC quant a «I'image environnementale
percue». Dans le cas de la filiére viticole
francaise, les messages environnementaux
comme élément de différenciation et de
compétitivité pour les vins d’AOC semblent
clairement ne pas correspondre a I'attente
de la majorité des consommateurs.

ronnemental de chaque région viticole (cinq ques-
tions). Pour la sous-partie concernant les AOC, deux
AOC ont été choisies par région viticole: une trés répu-
tée, I'autre moins réputée et correspondant a une ap-
pellation générique (par exemple, pour Bordeaux:
«Saint Emilion» et «Bordeaux»). Les AOC et les régions
ont été choisies d'aprés les travaux de Cassagnes (2013)
et Gotti (2012) sur la notoriété des AOC frangaises en
France. Pour éviter tout biais dans les réponses, chaque
AOCafait|'objet d'une question indépendante. L'ordre
des questions concernant chacune des AOC a été ran-
domisé avant la diffusion du questionnaire (pour évi-
ter d'avoir a chaque fois I’'AOC trés réputée avant I’'AOC
réputée), mais reste le méme pour tous les question-
naires. Les réponses ont été collectées par internet via
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le logiciel Question Data. Le questionnaire a été en-
voyé en mars 2014 par mail, en utilisant les bases de
données fournies par les Vignerons indépendants de
France (VIF), Familles rurales et I'Ecole supérieure
d’agriculture d’Angers (ESA). Il a aussi été diffusé sur
les forums «Consommation éthique» et «60 millions de
consommateurs», et a travers des réseaux personnels.
1051 réponses complétes ont été obtenues (fig.1). La
segmentation de I’échantillon en fonction de I'implica-
tion vin et environnement est obtenue par la somme
des notes données aux questions de l'axe 1 et 2.
L'échantillon est ensuite divisé entre trois classes, pour
avoir trois niveaux d’'implication (Faible, Moyen, Fort):
V1,V2,V3etEl, E2, E3. Les bornes de chaque classe ont
été déterminées afin de pouvoir analyser statistique-
ment chaque classe (tabl. 1).

Les données sont traitées a partir de tris a plat, de
tris croisés, d'analyse en composantes principales (ACP)
et d’analyse de variance (ANOVA). L'analyse des résul-
tats comprend plusieurs étapes: une vérification de
I'influence de I'implication vin et de I'implication envi-

Femmes
Hommes 56 %
Agriculteurs, expoitants
Artisans, commercants, chefs d'entreprise
Cadres et professions intellectuelles supérieures
Professions intermédiaires
Employés
Ouvriers
Retraités
Autres
15-24 ans
25-34 ans
35-49 ans
50-64 ans
65 et plus

Non-réponse

ronnement sur la notation de la perception du respect
environnemental, puis une analyse de la perception du
respect environnemental par catégories de vin, par ré-
gions et par AOC. Les différentes classes établies sont
croisées avec les questions du troisieme axe de I'enquéte
pour identifier d'éventuels comportements divergents
entre les groupes. Ces traitements sont réalisés avec le
logiciel XlIstat 2014.

Dans un premier temps, l'influence de I'implication
«vin» et «environnement» sur la perception du respect
environnemental du vin a été vérifiée pour toutes les
catégories de vin confondues (fig.2). La segmentation
des consommateurs impliqués dans le vin se distingue
en deux groupes: les personnes les moins impliquées
(V1) considérent le vin comme moins respectueux de
I'environnement que des personnes plus impliquées
(V2 et V3). Ceci signifie que plus une personne est im-
pliguée dans le monde du vin, plus elle a une percep-

Tableau 1 | Caractérisation de I'échantillon de population de I'étude

Variable Classe  Effectifs % Lieu d'achat
Implivin V1 305 29 | Directement au producteur
V2 357 34 | Chezun caviste spécialisé
V3 389 37 En grande distribution
Implienv E1 306 29 Sur internet
E2 362 34
E3 383 36 Salon professionnel

52%
48%
1%
3%
9% M Notre échantillon
14% France
17%
14%
26%
16%
15%
15%
26%
24% Ge echantilonde Fetuce
20% par rapport a la population
0% francaise.

% Fréquence % Profession en relation %

de consommation avec le vin
60 Tous les jours 17 Oui 29
39 2 a 3 fois par semaine 37
58 2 a 3 fois par mois 33
3 1 fois par mois 7 Non n

Moins d'une fois par mois 3

8 Jamais 3
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tion favorable du respect environnemental de la pro-
duction de vin. La corrélation est inverse concernant
I'implication environnementale: les personnes les plus
impliquées dans I’'environnement notent plus sévere-
ment son respect dans la production du vin que des
personnes moins impliquées (E1 et E2). Ces différences
sont significatives, mais en tenant compte du fait que
I'échelle utilisée ou les notes moyennes de chaque
classe sont assez proches.

La méme analyse a été menée pour chaque catégo-
rie de vin: AOC, IGP et VDT (fig.3). L'analyse statistique
montre des différences significatives entre chaque caté-
gorie. Les vins de type AOC ont en moyenne une note
supérieure a celle des vins IGP, elle-méme supérieure a
celle des vins de type Vin de France. Donc, en moyenne,
les personnes de I'échantillon considérent que la pro-
duction d’un vin AOC respecte plus I’environnement
que celle d’un vin de type IGP, elle-méme plus respec-
tueuse de I'environnement que celle d’un Vin de France.
Ces résultats ne dépendent pas du niveau d'implication
«vin» et «environnement» de chaque individu: une per-
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Figure 2 | Note moyenne de la perception du respect
environnemental du vin pour chaque classe de notre échantillon.
Implivin = personne impliquée dans le monde du vin;

implienv = personne impliquée dans I'environnement.
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Figure 3 | Note moyenne de la perception du respect
environnemental de chaque catégorie de vin.

sonne non connaisseuse du vin (V1) ou non impliquée
environnementalement (E1) notera dans le méme ordre
le respect environnemental des AOC, des IGP et des VDT
gu'une personne trés impliquée (V3 ou E3).

La figure 4 présente la distribution des réponses
concernant les résultats présentés sur la figure 3: ce
n‘est pas parce que les VDT ont la note moyenne la
moins respectueuse que tous les enquétés ont mis une
note basse. En fonction de la catégorie de vin, il y a une
proportion de chaque réponse plus ou moins impor-
tante: la catégorie AOC a une proportion plus impor-
tante de notes «respectueuses» et «trés respectueuses»
que les catégories IGP et VDT.

En observant uniquement les résultats de la catégo-
rie AOC, nous avons comparé entre elles les cinq régions
viticoles retenues. L'implication environnementale a
été croisée avec les notes de perception du respect en-
vironnemental de la production pour chaque région:
en accord avec nos résultats précédents, plus une per-
sonne est impliquée dans I'environnement, plus sa per-
ception du respect environnemental est faible.

L'Alsace est mieux notée que les autres régions et
celle de Bordeaux jugée moins respectueuse de I'envi-
ronnement par tous les groupes, en particulier par les
plus impliqués (E3). Le méme type de croisement a été
fait entre implication vin et note du respect environne-
mental: plus une personne est impliquée dans le vin,
plus sa perception du respect environnemental est
forte, sauf pour la Vallée du Rhéne et Bordeaux. Que
ce soit pour l'implication vin ou I'implication environ-
nement, Bordeaux ressort avec I'image de la région la
moins respectueuse de I’'environnement par toutes les
classes de notre échantillon, et surtout par les plus im-
pliquées (E3 et V3). La Bourgogne est aussi jugée plus
séverement, mais dans une moindre mesure, par ces
deux classes, tandis que la Vallée du Rhéne obtient une
note identique pour les classes V2 et V3.
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Figure 4 | Proportion de chaque type de réponse dans la notation
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La comparaison de la perception du respect envi-
ronnemental entre les dix AOC du questionnaire fait
apparaitre deux cas de figure: soit I'AOC a trés haute
réputation est percue comme plus respectueuse de
I'environnement que I’AOC a moindre réputation (Saint-
Emilion vs Bordeaux; Chateauneuf du Pape vs Vallée du
Rhone), soitil n'y a pas de différence significative entre
les deux AOC d'une méme région, notamment pour
Alsace, Vallée de la Loire et Bourgogne. La perception
du respect environnemental d’une AOC ne dépend
donc pas uniquement de son niveau de notoriété, la
région viticole de I’AOC y contribue aussi fortement,
et méme que ce soit plutot la région qui influence les
consommateurs sur leur perception du respect environ-
nemental d'une AOC (fig.3 et 4).

Discussion

L'approche adoptée dans cette étude étant relative-
ment nouvelle, les résultats présentés sont difficile-
ment comparables a d’autres travaux. Ceux qui concer-
nent la «hiérarchisation» des AOC et des régions par
rapport a leur réputation rejoignent cependant les
constats de Cassagnes (2013) et de Gotti (2012) sur la
réputation et la notoriété des AOC et des régions.

La difficulté majeure de cette étude réside dans
la représentativité de I'échantillon dans les notions
d’'implication «vin» et «environnement». D'une part, il
n'existe pas de données nationales permettant de vali-
der la segmentation de notre échantillon et, d'autre
part, se présente de maniére récurrente dans ce genre
d'étude une surreprésentation des personnes les plus
impliquées dans le vin et dans I'environnement liée a
deux raisons majeures: la premiére provient des bases

-

de données utilisées pour la diffusion du questionnaire,
qui surreprésentent les «cadres et professions intermé-
diaires» (45% de notre échantillon), biaisant ainsi la
part de consommateurs a implication vin et environne-
ment plus élevée. La seconde tient au fait que I'échelle
de Likert n'a pas été entierement utilisée par les en-
quétés, qui ont répondu sur une partie restreinte de
celle-ci. Par exemple, treés peu de personnes ont noté 1
ou 2. Nous avons construit les classes d’implication en
tenant compte de ce décalage de notation, de maniere
a obtenir trois niveaux d'implication (faible, moyen,
fort) avec des intervalles de notation égaux sur une
échelle corrigée. Cette segmentation a permis de don-
ner des effectifs équivalents (tabl. 1) pour chaque classe.

L'échantillon se caractérise également par une sur-
représentation d’individus issus de la région ouest.
Nous avons vérifié si cette surreprésentation biaisait
par trop l'analyse de nos résultats, notamment la note
basse attribuée a la région bordelaise. Pour cela, les
analyses ont été refaites en comparant les réponses
des individus de I'ouest a celles des autres consomma-
teurs: les différences ne sont pas significatives. Méme
surreprésentées, les réponses d’habitants de I'ouest
coincident avec celles des autres régions: le biais reste
donc mineur.

Il faut cependant relativiser les résultats car, a la
question «Quelles sont les trois principales raisons pour
lesquelles vous choisiriez un vin AOC plutot qu’un autre
type de vin? (Cochez trois réponses)», la réponse «des
modes de production moins polluants» n'est sortie
qu’'a 4%, démontrant que le respect environnemental
ne fait pas partie des trois premiéres attentes associées
aune AOC, qui sont: «tradition», «savoir-faire» et «lieu
de production garanti/meilleure qualité gustative».
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¢ Cette étude confirme a nouveau la pertinence
de la segmentation des consommateurs selon leur
implication dans le monde du vin et/ou dans
I’environnement, en particulier pour des questions
spécifiques comme la perception des démarches
environnementales. Plus une personne est
impliquée dans le monde du vin, plus elle considére
les processus de production du vin comme
respectueux de I'environnement. A l'inverse, plus
une personne est impliquée dans I'environnement,
moins elle considere les processus de production
du vin comme respectueux de I’'environnement.

e Les consommateurs percoivent des différences
significatives entre les signes de qualité du vin,
concernant le respect de I'environnement lors des
processus de production. LAOC semble ainsi percue
comme un peu plus respectueuse de I'environnement
que I'IGP. Dans |'esprit du consommateur, les vins
de type Vinde France le sont encore moins.
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Summary H

PDO versus environment.
Consumers’ perception and
competitiveness tool

for the French wines

The objective of this work is

to provide for professionals

of the wine sector objective
elements on the relevance

of a strategy of environmental
communication in PDO wines
and to measure the interaction
perceived by the consumers
between PDO and environment
according to itslevel of
notoriety. The work was
undertaken between 2012 and
2015 starting from x-ray groups
and 3700 surveys conducted
into Internet and the social
networks. The results got clear
differences in perception by
the consumers on the link
between “categories of wines”
and “respectful production for
the environment”. Overall the
wines of PDO are perceived like
significantly more respectful
for the environment than the
better perceived wines of IGP,
themselves better percieved
than the wines of France. In
addition, the reputation of
aPDO can affect the perception
of the environmental respect.
For the consumers, the impact
of the wine region seems more
important than the reputation
of a PDO as for “the perceived
environmental image” It seems
clear in the case of the French
wine sector than the use of
environmental messages as
element of differentiation and
competitiveness for the wines
of PDO does not answer
waiting of the majority of the
consumers.

Zusammenfassung B

Key words: Consumers,
environment, involvement.

AOC versus Umwelt. Wahrneh-
mung der Verbraucher und He-
bel fiir die Wettbewerbsfahig-
keit der franzosischen Weine

Die Zielsetzung der Arbeit be-
steht darin, den Fachleuten der
Weinbaustufe objektive Elemen-
te auf der Angemessenheit einer
Strategie Umweltmitteilung
tiber die Weine von AOC

zu liefern, die Wechselwirkung
zu messen, die von den Verbrau-
chern zwischen AOC und
Umwelt nach dem Niveau

der allgemeinen Bekanntheit

der AOC wahrgenommen wurde.

Die Arbeit ist zwischen 2012 und
2015 ab Gruppenfokussen und
3700 verwirklichten Untersu-
chungen liber Internet und tiber
die sozialen Netzwerke gefiihrt
worden. Die erzielten Ergeb-
nisse zeigen netto Wahrneh-
mungsunterschiede durch die
Verbraucher auf dem Link zwi-
schen «Weinkategorien», und

«umweltschonende Produktion».

Global werden die Weine von
AOC entscheidend als umwelt-
schonender hinsichtlich der
besser wahrgenommenen
Weine von IGP selbst wahrge-
nommen als die franzésischen
Weine. Ausserdem kann der Ruf
eines AOC einen Einfluss auf die
Wahrnehmung des Umweltres-
pektes haben. Fiir die Verbrau-
cher scheint die Auswirkung
des Weinbaugebiets wichtiger,
wie der Ruf eines AOC, was
«das wahrgenommene Umwelt-
bild betrifft». Im Falle der fran-
z6sischen Weinbaustufe scheint
es deutlich, dass der Gebrauch
UmweltNachrichten als Unter-
scheidungselement und Wettbe-
werbsféahigkeit fiir die Weine
von AOC keiner Erwartung der
Mehrheit der Verbraucher
entspricht.

Riassunto H

DOC versus ambiante.
Percezione da parte

dei consumatori e strumento
per la competitivita dei vini
francesi

L'obiettivo del lavoro &

di fornire ai professionisti

del settore viticolo elementi
oggettivi sulla pertinenza di
una strategia di comunicazione
ambientale sui vini di DOC

e di misurare l'interazione
percepita dai consumatori

tra DOC ed ambiente secondo
il livello di notorieta delle DOC.
Il lavoro é stato condotto

trail 2012 ed il 2015 a partire
da gruppi a raggi X e da

3700 indagini svolte su
Internet e sulle reti sociali.

I risultati ottenuti mostrano
differenze nette di percezione
da parte dei consumatori sul
collegamento tra «categorie di
vini» e «produzione rispettosa
dell’'ambiente». Globalmente

i vini di DOC sono percepiti
come significativamente

piu rispettosi dell'ambiente
rispetto ai vini di IGP, quali
sono meglio percepiti dei vini
della Francia. D"altra parte,

la reputazione di una DOC puo
esercitare un’influenza sulla
percezione del rispetto
ambientale. Per i consumatori,
I'impatto della regione viticola
sembra piu importante

che la reputazione di una DOC
gquanto «all'immagine
ambientale percepita».
Sembra chiaramente nel caso
del settore viticolo francese

a che l'impiego di messaggi
ambientali come elemento

di differenziazione

e competitivita per i vini

di DOC non risponde ad
un‘attesa della maggioranza
dei consumatori.
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Evaluation de variétés de pommes tolérantes

aux maladies

Nadine KLEIN, Simone SCHUTZ, Luzia LUSSI, Sarah PERREN, Matthias SCHMID et Markus KELLERHALS,
Agroscope, 8820 Wadenswil
Renseignements: Markus Kellerhals, e-mail: markus.kellerhals@agroscope.admin.ch, tél. +41 58 460 62 42, www.agroscope.ch

Introduction

Depuis 2010, quinze variétés et numéros de sélection
(NS) de pommes tolérants aux maladies et prometteurs
ont été évalués par Agroscope a Wadenswil sur la qua-
lité de leurs fruits, leur rendement, leur aptitude a la
conservation et a la consommation. Les essais ont été
menés dans le cadre de la sélection des NS a un stade
avancé du processus, lors de I'évaluation des nouvelles
variétés provenant du pays ou de |'étranger, de méme
que dans le projet de sélection des variétés de fruits
tolérantes au feu bactérien. Certaines d’entre elles,
comme ‘WUR 159’ (Natyra®), ‘Ladina’ ou ‘Lucy’, sont de
bonne qualité gustative, résistantes a la tavelure et
tolérantes au feu bactérien.

Les quinze variétés et numéros de sélection ont été
plantés en mars 2010 sur les parcelles 64 et 66 du do-
maine expérimental du Sandhof d’Agroscope a Wadens-
wil (tabl. 1 et 2).

Variétés/NS et feu bactérien
Tous les variétés/NS plantés sur la parcelle 64 ont été sélec-
tionnés pour leur tolérance au feu bactérien et leur résis-
tance a la tavelure et partiellement a I'oidium (fig. 1). Des
variétés/NS résistants a la tavelure ont été plantés sur la
parcelle 66, dont certains également tolérants au feu bac-
térien et résistants a I'oidium. ‘Ariane’ est la variété de ré-
férence pour la parcelle 64 et ‘Topaz’ pour la parcelle 66.
En serre de quarantaine, toutes les variétés et sélec-
tions d'Agroscope ont été artificiellement infectées au
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feu bactérien, en injectant I'agent pathogéne a I'extré- B En 2010, des variétés et numéros de sélection (NS)
mité de la pousse. Leur sensibilité a la maladie a ensuite ‘@ indigénes et de I'étranger ainsi que des sélections
été évaluée: sur trois semaines, la longueur totale de la g d’Agroscope tolérants aux maladies ont été plantés
pousse et celle de la Iésion ont été mesurées chaque se- )  surdeux parcelles d'essai d’Agroscope a Wadenswil.
maine en la comparant au témoin sensible ‘Gala Galaxy’. > £ Surla parcelle 64, les variétés/NS sont en outre
tolérants au feu bactérien. Les caractéristiques
de I'arbre et des fruits ont été évaluées, en intégrant
également des tests gustatifs et des essais
d’entreposage. Les résultats des cinq dernieres années
ont mené aux conclusions suivantes: ‘Ladina’ et “WUR
159’ (Natyra®) sont tolérantes aux maladies, mais sont
aussi de trés bonne qualité gustative. ‘Ladina’ est de
- i surcroit productive, mais sensible a Marssonina
) - et a I'échaudure aprés un long entreposage. ‘WUR 159’
: (Natyra®) a une trés bonne aptitude a la conservation.
Sa vigueur plutot limitée génére un volume de I'arbre
Figure 1 | Variétés et numéros de sélection plantés dans la parcelle 64. assez faible. ‘Lucy’ est assez vigoureuse, mais sujette
a l'alternance, ce qui se répercute sur l'indice de
Tableau 1 | Fiche signalétique des parcelles d’essai Sandhof, rendement, et ses fruits sont sensibles a la pourriture
Wadenswil, 520 m en conservation. Avec ses fruits de trés gros calibre
et une coloration insuffisante, ‘Imara’ produit un
1 pousse: 2010 faible taux de 1°" choix. La coloration de "WUR 133’
Distance delpla".tat’.""" 3,5x1,3m o o (Allurél®) est trés hétérogéne. La qualité gustative du
Prostlz:rczlrc‘-:'edr::;aéede la parcelle 64: 6 variétés, 39 arbres par variété NS vert-jaune ‘ACW 14995 est bonne; il sera donc
Protocole d’essai de la parcelle 66: 11 variétés, 4 répétitions de 5 arbres étudié pour la production de jus de pomme, tout
Porte-greffe: M9 T337 (avec greffe intermédiaire ‘Golden Delicious’ comme ‘ACW 15097". Egalement vert-jaune, ‘Solaris’
sur la parcelle 64) n’est pas assez productive et les sélectionneurs
Forme de I'arbre: fuseau tchéques ne poursuivront pas les essais, de méme
i "’L‘ZZ’:’: ﬁf{:‘a’f;’;’:"l’;’ter;‘i's‘;z::sl:'r::z:*:;5“’ LEass avec la variété “UEB 3205/2". ‘Rubinstep’, ‘ACW 13434’,
Engrts S s "ACW 13007 et "ACW 14812’ ont présenté peu de
caractéristiques extraordinaires lors de cette étude.
Tableau 2 | Données sur les variétés/NS et leur résistance/tolérance
Parcelle Variété/NS Parents Origine Tolérance/Résistance
Feu bactérien Tavelure Oidium
Wa64 Ariane (Florina x Prima) x Golden Delicious F, INRA X Rvi6
Wa64, Wa66 Ladina Topaz x Fuji CH, Agroscope x FBF7 Rvi6
Wa64, Wa66 Lucy (UEB 1181/3) Topaz x Fuji CZ, UEB X Rvi6
Wab64 Rubinstep Clivia x Rubin CZ, Holovousy X X
Wa64 ACW 14995 Topaz x Fuji CH, Agroscope x FBF7 Rvi6
Wab64 ACW 15097 Ariwa x Mariella CH, Agroscope X Rvi6 P
Wa66 ACW 13007* Braeburn x ACW 7167 CH, Agroscope X Rvi6
Wa66 ACW 13434* Mariella x ACW 8881 CH, Agroscope Rvi6 PI2
Wa66 ACW 14812* ACW 7207 x Braeburn CH, Agroscope Rvi6
Wa66 Imara (21/5/215) Liberty x Granny Smith B (Better3Fruit) X Rvi6 X
Wa66 Solaris (UEB 3369/4) Topaz x UEB 2345/1 CZ, UEB X
Wa66 WUR 133 (Allurél®) Golden Delicious x 1980-015-047 NL, WUR X
Wa66 WUR 159 (Natyra®) CPRO 1980-015-47 x Elise NL, WUR Rvib
Wa66 Topaz Rubin x Vanda CZ, UEB FBF7 Rvi6
Wa66 UEB 3205/2 Rubin x Aneta CZ, UEB X

x = tolérance sans géne de résistance connu. Les numéros de sélection marqués d’un * ne sont pas pris en compte, car ils n'ont pas fait I'objet de suivi.
FBF7 = locus de résistance au feu bactérien ‘Fiesta’, Rvi6 = Vf, résistance a la tavelure de Malus floribunda 821, PI1 = résistance a I'oidium de Malus robusta,

PI2 = résistance a I'oidium de Malus zumi.
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‘Ladina’ obtient clairement les meilleurs résultats sur la
parcelle 64 (fig.2), tandis que ‘Solaris’, "UEB 3205/2' et
‘Topaz’ se montrent particulierement sensibles. Les té-
moins tolérants étaient ‘Enterprise’ ou ‘Rewena’.

En 2012 (Aulendorf, D) et 2013 (Breitenhof, CH), les
bouquets floraux d’arbres de 3 ans de variétés/NS sé-
lectionnés ont été artificiellement contaminés avec du
feu bactérien sur une parcelle sécurisée en plein champ.

Aprés 8, 15,22 et 29 jours, les symptdémes visibles ont
été classés de 1 a 9 en fonction des dégats. Vingt-neuf
jours apres l'infection, les symptémes des trois varié-
tés/NS testés se réduisaient pour 60 % au bouquet flo-
ral ou présentaient des symptémes diffus, voire aucun
(fig. 3). Moins de 10 % ont révélé des nécroses du bois.

Date de récolte et rendement

La variété la plus précoce est ‘UEB 3205/2' (fin aolt/
début septembre), suivie de ‘Ladina’ et ‘Rubinstep’.
'ACW 14995’ "WUR 159’ (Natyra®) et ‘Imara’ sont tar-
dives (début a mi-octobre). Les autres arrivent a matu-
rité de mi-septembre a début octobre. 'ACW 15097’
porte beaucoup de fruits, mais nécessite plusieurs ré-
coltes, car elle est sujette a la chute prématurée des
fruits (fig.5).

La parcelle 64 a fourni les premiers résultats de ré-
colte en 2012 et la parcelle 66 en 2011 déja. Une ten-
dance a l'alternance faible a8 moyenne a été observée
sur quelques arbres de ‘Lucy’ (fig.4), ‘Rubinstep’ et
‘ACW 14995’

Dégats sur Gala Galaxy en % Dégats sur les variétés/NS en comparaison a Gala Galaxy, en cas d'attaque, Gala Galaxy = 100 %
100 par rapport a la longueur totale Enterprise: moyenne sur le long terme 11,1% vs. Gala
[ depouse | Rewena: moyene surlelong terme 17,3% vs Gala
80
2 60
40
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0
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Figure 2 | Résistance au feu bactérien: longueur de la Iésion des variétés/NS par rapport a celle de la référence sensible ‘Gala Galaxy’

trois semaines apreés inoculation (LL3) en serre, 2007-2010.
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Classe Description
| M classe 1 | | Pas d'infection |
| M classe 2 I | Symptdmes diffus |
| M classe 3 | | Infection florale (< 1/3 pédoncule) |
| W classe 4 | | Infection florale (= 1/3 pédoncule) |
I classe 5 | IBouquet floral et bourse |
| [ classe 6 | | Bougquet floral, bourse et jeune pousse |
| M classe 7 | | Nécrose du bois (< 5 cm) |
| M classe 8-9 I | Nécrose du bois (= 5 cm) |

Figure 3 | Dégats de feu bactérien sur les variétés/NS, 29 jours aprés
infection artificielle sur fleur, 2012-2013.
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L'indice de rendement présente I'évolution du ren-
dement cumulé sur plusieurs années selon la section
transversale du trong, reliant ainsi le rendement a la
vigueur de l'arbre, et donc a sa productivité (fig.6).
‘WUR 159’ (Natyra®), ‘Imara’, ‘Ladina’ et la variété tri-
ploide ‘"ACW 15097’ se sont montrées trés productives.

Caractéristiques de lI'arbre
Différents paramétres agronomiques de I'arbre ont été
évalués chaque année.

La nouvelle sélection triploide ‘ACW 15097’ posséde
les arbres les plus vigoureux de la parcelle 64, qui sont
moyennement garnis et a port plutét étalé, avec une
charge en fruits trés bien répartie. Comparée a ‘Lucy’
et 'ACW 14995, la croissance de ‘Ladina’ est plus faible.
‘ACW 14995’ et ‘Ariane’ obtiennent la meilleure éva-
luation générale.

Figure 4 | Alternance de certains arbres de la variété ‘Lucy’
sur la parcelle 64, 2015, 6¢ année.
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Figure 5 | Rendement cumulé 2011/2012-2015; (*) = rendement
manquant, calculé d’'aprés les années précédentes et suivantes.
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‘Imara’ et ‘Lucy’ donnent les arbres les plus vigou-
reux de la parcelle 66, et bien garnis, ce qui est moins le

cas pour ‘WUR 133’ (Allurél®) et ‘WUR 159’ (Natyra®).
Cette derniere en particulier présentait sur cette par-
celle une mauvaise ramification et une tendance au
dépérissement. Concernant les maladies, ‘Lucy’ se

montre assez sensible au chancre des arbres fruitiers et

‘Ladina’ a la chute précoce des feuilles due a Marsso-
nina coronaria. Les autres arbres ont fait preuve d'un

bon état sanitaire.

Caractéristiques du fruit

Le tableau 3 présente les résultats sur plusieurs années
des analyses de fruits telles que la fermeté, la teneur
ensucre et I'acidité, réalisées avec le robot Pimprenelle
immédiatement aprés la récolte. ‘Lucy’, ‘Ladina’, ‘Ru-
binstep’ et ‘Solaris’ sont des variétés plutot équilibrées

WUR 159 (Natyra®)
Topaz

Imara

WUR 133 (Allurél®)
Lucy

Ladina

UEB 3205/2

Solaris

Ladina

ACW 15097
Ariane

ACW 14995
Rubinstep

Lucy

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
(kg/cm?)

Figure 6 | Indice du rendement cumulé 2011/2012-2015 divisé
par la section transversale du tronc.

Tableau 3 | Paramétres de qualité a la récolte mesurés
avec le robot Pimprenelle. Moyenne sur trois ans

Parcelle Varieté/NS Fermeté Teneur Acidité' Rapport
(kg/cm?) ensucre (g/l) sucre/
(°Brix) acides
Wa64  Lucy 7.36 1,57 7,31 15,70
Ariane 8,62 12,32 10,07 12,24
Ladina 6.72 11,30 6,97 16,21
Rubinstep 8,37 12,13 797 15,23
ACW 14995 7,57 11,23 9,37 11,99
ACW 15097 7,93 11,93 9,98 11,95
Wa66 Topaz 7,07 12,48 11,62 10,75
Solaris 7,55 11,56 8,10 14,48
UEB 3205/2 7,96 1,77 9,11 13,06
Imara 7,53 11,94 9,61 12,76
Natyra® (WUR 159) 7,68 11,75 8,94 13,43
Lucy 7,72 11,82 8,06 14,66
Ladina 7,64 11,84 6,58 17,99
Allurél® (WUR 133) 7,72 11,82 9,22 13,08

"Exprimée en g d'acide malique/I.
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au niveau gustatif, avec un bon rapport moyen entre la
teneur en sucre et I'acidité.

‘Ariane’, ‘Rubinstep’ et ‘Topaz’ ont une teneur en
sucre de plus de 12 °Brix, tandis que les autres variétés
affichent des valeurs légérement inférieures. ‘Lucy’,
‘Ladina’ et '‘Rubinstep’ présentent une faible acidité,
inférieure a 8g/I.

La fermeté se situait entre 7 et 8kg/cm? pour la plu-
part des variétés/NS.

‘Imara’ et ‘ACW 15097’ ont un taux important de
fruits de trés grand calibre. Ceux d"’Ariane’ et ‘Lucy’

sont en revanche plus petits (fig.7). ‘Solaris’ et 'ACW
14995’ ont une peau verte a jaune-vert et trés peu de
coloration rouge. D'autres variétés telles que ‘Lucy’,
‘Ladina’ et ‘Ariane’ présentent pour la majorité une
coloration rouge optimale, de 70-100% (fig.8). Le
pack-out, soit le taux de fruits commercialisables en
classe 1, calculé par variété en fonction du pourcentage
de coloration optimale et du calibre optimal, est pré-
senté dans la figure 9. La variété a gros fruit bicolore
JImara’ a obtenu un faible pourcentage de fruits de
classe 1.

UEB 3205/2
Topaz
Solaris

WUR 159 (Natyra®)

Wa66

Lucy
Ladina

Imara

2015

WUR 133 (Allurél®)
Rubinstep
Lucy

Ladina

Wa64

Ariane
ACW 15097

ACW 14995

Figure 7 | Répartition du calibre,
2015.
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Figure 8 | Répartition
des pourcentages de coloration,
2015.
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Conservation ses rendements sont les meilleurs de la parcelle 64
Les fruits étaient conservés dans des entrepdts frigori- et elle continuera a étre étudiée comme variété
fiques a 1°C et 92% d’humidité ambiante. Des tests a jus, comme ‘ACW 14995".
spécifiques de conservation ont été effectués sur ‘Ladi- ¢ Lavariété ‘"WUR 159’ (Natyra®) offre de trés bonnes
na’ dans différentes conditions d'AC, avec ou sans ap- qualités gustatives et de bonnes aptitudes
plication de 1-MCP (SmartFresh). Ils indiquent qu’un a la conservation (Brugger et al. 2013), toutefois son
entreposage de huit mois n'est pas recommandé, potentiel de rendement est limité avec le faible
méme avec un traitement 1-MCP, tandis qu’un stoc- volume de I'arbre greffé sur M9 T337 (Egger et al.
kage de cing mois avec ou sans 1-MCP est possible. 2013). Une surcharge devrait cependant étre évitée
Cette variété a une tendance a I'échaudure et a la pour ne pas nuire au calibre du fruit (Korsten 2015).
pourriture du coeur. e ‘Lucy’ a tendance a alterner et se montre sensible
Les acides se dégradent fortement chez ‘Ariane’ au chancre.
lors de I'entreposage, mais sa fermeté reste stable. Une ¢ La prolifération du champignon Marssonina a été
longue conservation a basse température peut favori- observée sur ‘Ladina’. Cette variété trés productive,
ser le brunissement de sa chair. Diverses pourritures équilibrée au niveau gustatif, avec une touche
des fruits ont provoqué des pertes lors de la conserva- exotique de litchi, croquante et juteuse (Leumann
tion de ‘Lucy’, "WUR 133’ (Allurél®) et 'ACW 15097". et al. 2013), n'est par contre pas particulierement
ferme. En outre, I'échaudure peut apparaitre aprés
Conclusions une longue conservation. m

e Lavariété de référence ‘Ariane’ présente a la fois
de beaux fruits et des arbres sains et bien garnis.

. . . . Remerciements
Ses fruits sont toutefois sensibles au brunissement

Nous remercions toutes les personnes ayant contribué a la prise de données

de la chair lors de I'entreposage. et a leur analyse, en particulier I'équipe d'arboriculture d'Agroscope
e Le numéro de sélection ‘ACW 14995’ est également pour I'entretien des arbres et la récolte, Franz Gasser et ses collaborateurs pour
trés sain et bien garni. Toutefois, comme ‘Solaris’, la mise en place et I'analyse des essais d'entreposage, ainsi que I'Office fédéral

la couleur vert-jaune de ses fruits ne répond pas de I'agriculture et la Fruit-Union Suisse pour leur soutien financier.
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Summary H

Evaluation of disease resistant
apple varieties

Disease resistant apple varie-
ties and selections were plant-
ed at Agroscope in Wadenswil
in two plots in 2010. All varie-
ties and selections planted in
plot Wa.64 were also fire blight
tolerant. Fruit and tree features
were evaluated incl. sensory
tests and storage. Based on the
results from five years observa-
tion it can be concluded that
the cvs. ‘Ladina’ and ‘WUR 159’
(Natyra®) are not only disease
tolerant but also display an
outstanding fruit quality. In
addition, ‘Ladina’ is productive
but susceptible to Marssonina
leaf blotch. After longer
storage Ladina is susceptible to
superficial scald. ‘WUR159’
(Natyra®) has good storage
capacity, but its tree vigour is
rather weak and tree volume
low. Trees of ‘Lucy’ are vigor-
ous with a tendency to biannu-
al bearing and consequently
they have a medium yield index,
while its fruits are susceptible
to rotting in storage. ‘Imara’
displays a low pack-out due

to its large fruit and low colora-
tion. "WUR 133’ (Allurél®), too,
colours rather inhomogeneous.
,ACW 14995’ whith green-yel-
low fruits has good flavor and
will be tested, as well as ,ACW
15097, for suitability in apple
juice production. ‘Solaris’ is
also green yellow and not
especially productive and wiill,
like "UEB 3205/2’, not be further
considered by the Czech breed-
ers. ‘Rubinstep’, "ACW 13434’,
‘ACW 13007 and ‘ACW 14812
showed no outstanding
features in these conditions.

Key words: apple, disease
resistance, fire blight, fruit
quality, yield.

Zusammenfassung B

Krankheitsrobuste Apfelsorten
2010 sind in zwei Versuchspar-
zellen von Agroscope in Wadens-
wil krankheitsrobuste Sorten
und Zuchtnummern aus dem In-
und Ausland, sowie Ziichtungen
von Agroscope gepflanzt wor-
den. Zudem sind alle Sorten/ZN
der Parzelle 64 robust gegen
Feuerbrand. Es fanden eine An-
bauprifung mit Bewertung der
Baum- und Fruchteigenschaften
statt, sowie Verkostungen und
Lagertests. Mit den Erfahrungen
der letzten fiinf Jahre kann fol-
gendes Fazit gezogen werden:
‘Ladina’ und "WUR 159’ (Natyra®)
sind nicht nur krankheitsrobust,
sondern auch geschmacklich
herausragend. ‘Ladina’ ist
zudem produktiv, jedoch anfallig
fiir Marssonina und nach
langerer Lagerung neigt sie zur
Ausbildung von Hautbraune.
‘WUR 159’ (Natyra®) ist sehr gut
lagerfahig. Der Wuchs ist eher
schwach und das Baumvolumen
folglich gering. ‘Lucy’ ist eher
starkwiichsig aber etwas alter-
nierend und weist deshalb einen
massigen Ertragsindex auf. Im
Lager neigen die Friichte zu
Faulnis. ‘Imara’ hat ein geringes
Pack-out durch recht grosse
Friichte und eine geringen Deck-
farbenanteil. Auch "WUR 133’
(Allurél®) ist recht inhomogen in
der Ausfarbung. Die griinlichgel-
be ‘ACW 14995’ ist geschmack-
lich gut und wird, wie auch '"ACW
15097’ fiir die Mostproduktion
weiter gepriift. Auch griinlich-
gelb ist ‘Solaris’. Sie ist nicht
besonders produktiv und wird,
wie auch ‘UEB 3205/2’ seitens
der tschechischen Ziichter nicht
weiter verfolgt. Sorten/ZN

mit wenig herausstechenden
Eigenschaften in diesem Anbau-
versuch sind ‘Rubinstep’,

‘ACW 13434', '"ACW 13007’ und
‘ACW 14812".

Riassunto H

Evaluazione di mele resistenti
alle malattie

Nel 2010 sono state piantate da
Agroscope a Wadenswil, in due
parcelle, delle varieta resistenti
alle malattie. Tutte le varieta e le
selezioni piantate nella parcella
Wa. 64 sono pure tolleranti al
fuoco batterico. Con questo
esperimento sono state valutate
le caratteristiche degli alberi

e dei frutti incluse le caratteristi-
che relative allo stoccaggio e le
caratteristiche sensoriali. Basan-
dosi su risultati durante cinque
anni si puo concludere che

le varieta ‘Ladina’ e “"WUR 159’
(Natyra®) tolleranti alle malattie
hanno anche una qualita supe-
riore del frutto. ‘Ladina’ & pro-
duttiva ma suscettibile a Mars-
sonina. Dopo una conservazione
prolungata ‘Ladina’ & anche su-
scettibile al riscaldo. “"WUR 159’
(Natyra®) ottiene buoni risultati
dopo la conservazione, ma l'al-
bero & piuttosto debole e poco
voluminoso. La varieta ‘Lucy’ ha
degli alberi vigorosi pero con
tendenza all’alternanza e dun-
que una produttivita media.

I sui frutti sono suscettibili a
marciume durante la conserva-
zione. A causa dei frutti abba-
stanza grandi e della sua colora-
zione debole Imara raggiunge
un pack-out basso. La colorazio-
ne della "WUR 133’ (Allurél®)

e piuttosto eterogenea. ‘ACW
14995’, di colore verdegiallo, ha
un buon sapore e sara testata
con ‘ACW 15097’ per la produ-
zione di succo di mele. ‘Solaris’
anche verdegiallo non e molta
produttiva e i selezionatori della
varieta nella Repubblica Ceca
non proseguiranno questa sele-
zione, neanche la selezione
‘UEB 3205/2". ‘Rubinstep’,

‘ACW 13434, 'ACW 13007 e
‘ACW 14812’ non hanno caratteri-
stiche che le contraddistinguono.
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Influence d'une couverture hivernale
sur le rendement et la qualité de la menthe

Claude-Alain CARRON', Massimo PLASCHY?, José VOUILLAMOZ" et Catherine BAROFFIO'

'Agroscope IPV, 1964 Conthey

2Zircher Hochschule fiir angewandte Wissenschaften ZHAW, 8820 Wadenswil
Renseignements: Claude-Alain Carron, e-mail: claude-alain.carron@agroscope.admin.ch, tél. +41 58 481 35 39, www.agroscope.ch

Figure 1 | Parcelle d’essai de Mentha x rotundifolia a Attiswil en juin 2013.

Introduction

En Suisse, la menthe poivrée (Mentha x piperitaL.) etla
menthe orangée (Mentha x piperita var. citrata (Ehrh.)
Brig.) sont des espéces de haute importance écono-
mique (Aeschlimann et al. 2015; Rey 1997). Les menthes
sont principalement écoulées dans l'industrie agroali-
mentaire sous forme de parties aériennes séchées. Pour
les producteurs de plantes médicinales et aromatiques
(PMA), gérer les adventices est un facteur clé de pro-
ductivité et de rentabilité. Les cultivateurs de menthe
soucieux de diminuer le temps nécessaire a ce travail
cherchent des solutions innovantes. Depuis une dizaine
d'années, quelques producteurs suisses couvrent en
hiver leurs cultures de menthe d’'un paillage hors-sol
tissé en polypropyléne (PP), pour limiter la pression des
adventices au départ de la végétation et protéger les

cultures des rigueurs hivernales. De nombreux auteurs
ont mis en évidence les effets positifs des paillages or-
ganigues ou inorganiques durant la période de végé-
tation: réduction de la pression et du colt de la lutte
contre les adventices, meilleure croissance des plantes,
meilleure structure du sol et augmentation de l'activité
microbiologique, limitation de I'érosion éolienne et
hydrique, meilleure disponibilité en eau et éléments
nutritifs, température du sol en moyenne plus élevée
et plus constante, protection accrue contre les polluants
(Grundy et Bond 2007; Feldmann et al. 2000; Seitz 1985;
Weller et al. 2000). Cependant, il existe peu de données
sur l'action des couvertures PP durant le repos végéta-
tif, en particulier pour des espéces hémicryptophytes
comme les menthes. En 2013, quatre parcelles de diffé-
rents clones de Mentha, couvertes de novembre 2012 a
mars 2013 d’un paillage PP, ont été suivies pour évaluer
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soninfluence sur le rendement et la qualité des plantes.
Des mesures ont été aussi effectuées sur la flore adven-
tice, sur le temps de travail et sur les propriétés phy-
siques, biologiques et chimiques du sol.

En complément, la température du sol avec et sans
paillage PP a été relevée a Conthey durant I’hiver 2014—
2015. Ces essais ont été conduits en collaboration avec
la Haute Ecole de Wadenswil (ZHAW) dans le cadre
d’un travail de bachelor. Les principaux résultats pra-
tiques de cette étude sont discutés ici.

Matériel et méthodes

Sites expérimentaux

Les quatre parcelles de menthe ou ont été réalisées les
mesures agronomiques et pédologiques se situaient a
Attiswil (BE), dans I'exploitation biologique de M. Lukas
Studer (fig. 1), au pied du Jura, a 600-650m sur un co-
teau exposé au sud. Cette région se caractérise par des
hivers rigoureux et des étés relativement pluvieux. La
température moyenne de la période 2008-2012 avoi-
sine 10°C et les précipitations moyennes 1150 mm/an.
Le sol est un loam sableux faiblement humifére (3,5 %),
a pH légerement acide a neutre (6 a 7,5), modérément
a suffisamment pourvu en éléments nutritifs et riche
en potassium. Les parameétres agronomiques et pédo-
logiques ont été mesurés en 2013 de mars a juin.

Les données complémentaires de température et
les observations sur la phénologie des arbres fruitiers
ont été notées a Conthey (VS) dans la plaine du Rhéne,
a une altitude de 460m, durant I'hiver 2014-2015 de
novembre a mai.

Dispositif expérimental et matériel végétal
Quatre cultures de différents clones du genre Mentha
(tabl. 1) couvertes durant I'hiver d’un paillage PP du dé-
but de novembre 2012 au 19 mars 2013 ont été suivies
de la découverture jusqu’a la premiére récolte de juin.
La toile utilisée était un polypropyléne (PP) noir tissé de
100g/m?, stabilisé aux rayons UV et perméable a I'eau.
L'essai principal, portant sur la biomasse et la qua-
lité de la premiere récolte, sur la flore adventice et
sur la pédologie, s'est déroulé sur une parcelle plantée
de Mentha piperita var. citrata, en seconde année de

En agriculture biologique, gérer les adventices

Depuis une dizaine d'années, des producteurs
suisses de menthe couvrent a cette fin leurs
cultures d'un paillage tissé en polypropyléne
(PP) durant I’hiver. Afin d'évaluer I'impact de
cette technique, quatre champs de menthe
couverts et non couverts ont été suivis durant
I’hiver 2012-2013. Dans ces essais, le paillage
PP a significativement favorisé la production
en matiére séche de la premiére récolte

Résumé |

annuelle des quatre clones de menthe

(+5 a 12kg/a selon les clones), en inhibant
efficacement la flore adventice. Dans les
parcelles couvertes, le temps de sarclage
manuel a été réduit de 4,4h/a. Le paillage PP
a en outre amélioré la porosité du sol, la
biomasse microbienne et la minéralisation de
I'azote. A Conthey, durant I’hiver 2014-2015,
I'action de la couverture PP a aussi été étudiée
sur la température au niveau du sol et des
racines. Celle-ci a fortement limité I'amplitude
des variations et le nombre de jours de froid.
En revanche, la température moyenne n’a été
que légerement plus élevée (+0,3°C). Le
moment opportun pour découvrir les cultures
au printemps reste discuté. L'expérience alliée
a une approche basée sur la phénologie

des arbres fruitiers permettront d'affiner

les recommandations pratiques.

culture. Le dispositif expérimental était constitué de

deux plates-bandes divisées en vingt blocs élémen-

taires d’une dimension de 1,20 x 6,60m chacun, soit

cing répétitions, ou étaient alternés quatre procédés:

e paillage PP durant I'hiver, avec désherbage manuel
(CD);

e paillage PP durant I'hiver, sans désherbage manuel
(Cs);

e non couvert durant I'hiver, avec désherbage manuel
(ND);

e non couvert durant I'hiver, sans désherbage manuel
(NS).

Tableau 1 | Espéce, cultivar, surface cultivée et age des parcelles de menthes suivies a Attiswil en 2013

Nom vernaculaire Nom latin Cultivar / origine Surface (ares) Année de culture
Menthe orangée Mentha x piperita var. citrata (Ehrh.) Brig. | ‘Camich’ sélection Agroscope/Valplantes 50 2¢(2012)
Menthe pomme Mentha x rotundifolia (L.) Hudson ‘Apfelminze’ origine inconnue 43 4¢(2010)
Menthe marocaine Mentha spicata L. ‘Marroko’ origine inconnue 6 4¢(2010)
Menthe poivrée Mentha x piperita L. ‘Italo-Mitcham’ (f. rubescens) origine Cuneo (IT) 66 3¢(2011)

est crucial pour la productivité et la rentabilité.
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Pour les trois autres espéces de menthe, le dispositif
expérimental était réduit a deux plates-bandes de 20m
de longueur, couvertes et non couvertes, divisées en
deux sections avec et sans désherbage. Les mesures
simplifiées, sur quatre répétitions, étaient ciblées sur
les aspects rendement, qualité, flore adventice et
temps de travail (tabl. 2).

Les stolons ayant été multipliés a partir de matériel
végétal prélevé dans I'entreprise, il n'a pas été possible
d'établir I'origine exacte de tous les clones. La surface
cultivée, lI'age et l'origine des clones figurent dans le
tableau 1.

Parameétres controlés

Les analyses sur la végétation ont été effectuées de la
découverture des cultures a la premiére récolte an-
nuelle. Au départ de la végétation, les pousses ont été
dénombrées, puis la hauteur des plantes a été mesurée
chaque semaine en photographiant réguliérement les
parcelles. La récolte a été réalisée au Supercut NT 2000
sur une surface de 1,80 m?2. Les échantillons ont été pla-
cés dans le séchoir expérimental d’Agroscope a Conthey
aune température de 35°Cdurant 48 heures. A la fin du
séchage, les lots ont été pesés (précision 1g; balance
Mettler Toledo Viper sw6), puis effeuillés manuellement
afin d'établir le pourcentage de feuilles et la proportion
de mauvaises herbes. L'huile essentielle a été analysée
par hydrodistillation a la vapeur sur 20g de feuilles sé-
chéesselon laméthode de la Pharmacopée européenne.

La composition, le taux de couverture du sol et
I’évolution de la flore adventice ont été notés et les
interventions de désherbage manuel chronométrées.

Les analyses pédologiques (tabl.2) ont été réalisées
a la ZHAW de Wadenswil par Massimo Plaschy dans le
cadre de son travail de bachelor.

La terre pour les analyses de granulométrie, de pH,
de densité apparente du sol (fig.2) et les échantillons
pour les analyses des minéraux (C/N, P et K) ont été
prélevés directement au champ le 22 mars. L'humidité
du sol a été suivie avec des tensiomeétres durant toute
la période expérimentale.

La biomasse microbienne a été mesurée par la res-
piration induite par le substrat (SIR) (selon Isermeyer,
méthode B-BM-IS). La respiration basale du sol a été
déterminée selon la méthode de référence B-BA-IS
(Agroscope 2015). Les teneurs en NO, et NH, dans le sol
ont été établies avec un réflectomeétre (Merck RQflex
10) et la quantité de phosphore (P) et de potassium (K)
contenue dans les échantillons de terre a I'aide de kits
de colorimétrie (VISOCOLOR®, Macherey-Nagel AG). Le
carbone organique a été déterminé avec l'analyseur
élémentaire TruSpec CHN.

La température a été relevée par seize dataloggers
UTL-3, soit quatre répétitions. Les enregistrements
avaient lieu toutes les vingt minutes, au niveau du sol
et a 10cm de profondeur.

Les analyses statistiques ont été effectuées avec le
logiciel open source R (version 2.14.1) sur cinq répéti-
tions pour la parcelle principale de menthe orangée et
quatre pour les parcelles de menthes pomme, maro-
caine et poivrée (blocs complétement randomisés). Le
test de Tukey HSD (ANOVA) a été utilisé pour les ana-
lyses agronomiques de rendement, de qualité et des
adventices, lorsque la distribution était normale, et ceux
de Kruskal-Wallis et Wilcoxon pour les variantes non
paramétriques. Les échantillons de sols ont été soumis a
un test T a deux échantillons (échantillons dépendants).

Figure 2 | Mesure de la densité apparente du sol dans I'essai
de Mentha x piperita var. citrata. Attiswil, le 22 mars 2013.

Tableau 2 | Analyses effectuées sur les parcelles de menthe a Attiswil en 2013

Espéce cultivée

Analyses

sur la végétation sur les adventices pédologiques
couverture du sol,
liste des espéces,
nombre,

temps de travail

Biomasse, taux de feuilles (%), teneur en huile
essentielle, hauteur de la végétation, densité
des pousses, documentation photographique

Menthe orangée type de sol, granulométrie et porosité, pH, MO, teneur
en humus, rapport C/N, teneur en eau et pouvoir
de rétention, température minéraux: NH,*etNO,",

P, K biomasse microbienne, respiration

nombre,
temps de travail

Biomasse, taux de feuilles (%), teneur en huile
essentielle, hauteur de la végétation,
documentation photographique

Menthe pomme
Menthe marocaine
Menthe poivrée
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Rendement et qualité

La couverture hivernale des cultures a significativement
amélioré la précocité du débourrement des stolons, la
croissance et le rendement en biomasse. Le gain en
matiére seche (MS) a la premiere récolte des diffé-
rentes parcelles a varié selon la pression des adventices
et la vigueur de la culture. Il était de 9,3kg/a pour la
menthe orangée (tabl.3) et de 12,0, 4,3 et 7,0kg/a res-
pectivement pour les menthes marocaine, pomme et
poivrée (tabl.4). La biomasse n'a pas été mesurée aux
récoltes suivantes mais, visuellement, la différence de
végétation entre les procédés a diminué, voire disparu
dans les champs ou la vigueur la menthe était satisfai-
sante, mais s'est maintenue dans les parcelles ou la
menthe était lacunaire.

Dans un formulaire d'enquéte, quatre producteurs
de I'Emmental et du Valais ayant couvert leur culture
de menthe durant les hivers 2013-2014 et 2014-2015 se
sont exprimés de facon plus nuancée sur le gain de ren-
dement. Sans avoir effectué de mesures précises, I'aug-

mentation de la biomasse leur semblait nulle ou peu
marquée. En revanche, ils ont tous confirmé un net al-
legement du temps voué au désherbage. Ces témoi-
gnages illustrent que le paillage PP n’est pas seul a
déterminer le rendement: I'historique de la parcelle, la
fertilité du sol, les aléas climatiques, la pression et la
composition de la flore adventice jouent également un
role important.

Concernant le pourcentage de feuilles, des diffé-
rences ont été observées entre les parcelles sans que
I'on puisse les attribuer aux procédés, ni établir de cor-
rélations avec le rendement. Avec la menthe orangée,
le procédé ND moins vigoureux a eu le meilleur taux de
feuilles, significativement supérieur aux trois autres
variantes (tabl.3). Avec la menthe marocaine, les pro-
cédés n‘ont induit aucune différence, tandis que le pro-
cédé CD s’est distingué pour la menthe pomme et le ND
pour la menthe poivrée (tabl.4). Une tendance favo-
rable apparait toutefois dans les procédés ‘avec dés-
herbage’ (ND et CD) car, en présence d'adventices, la
compétition pour la lumiére allonge probablement les
entre-noeuds et péjore le taux de feuilles.

Tableau 3 | Rendements en matiére séche, pourcentage de feuilles, taux d'adventices a la récolte, nombre de tiges et teneur
en huile essentielle de la menthe orangée a Attiswil a la premiére récolte 2013. Moyenne de cinq répétitions

Variantes Matiére séche Feuilles séches

(kg/a) (kg/a)

Couverture hivernale 19,142 11,342

avec désherbage (CD)

Couverture hivernale 19,912 11,152

sans désherbage (CS)

Sans couverture 9,80° 6,80°

avec désherbage (ND)

Sans couverture 9,48° 5,49°

sans désherbage (NS)

Les petites lettres indiquent les différences significatives (P < 0,05).

Taux de feuilles

Huile essentielle Nombre de tiges Adventices dans

(%) (%) (n/m2) la MS (%)
59,62° 1,84 9072 0,77¢
56,10° 1,912 9782 4,65°
69,76° 1,97° 496° 2,082
58,122 1,800 662° 20,000

Tableau 4 | Rendements en matiére séche, pourcentage de feuilles, taux d'adventices a la récolte et teneur en huile
essentielle de trois clones de Mentha a Attiswil a la premiére récolte 2013

Clones de menthe Parameétres
Menthe marocaine Matiére séche (kg/a)
Feuilles (%)
Adventices (%)
Huile essentielle (%)
Menthe pomme Matiére séche (kg/a)
Feuilles (%)
Adventices (%)
Huile essentielle (%)
Menthe poivrée Matiére séche (kg/a)
Feuilles (%)
Adventices (%)
Huile essentielle (%)

Les petites lettres indiquent les différences significatives (P < 0,05).

CD: couvert avec désherbage manuel. CS: couvert sans désherbage manuel. ND: non couvert avec désherbage manuel. NS: non couvert sans désherbage manuel.

cD (&3 ND NS
17,63° 10,71° 5,62¢ 6,89
69,48° 68,45° 72,54° 68,99°
2,122 5,05%® 2,382 8,500
0,95° 1,26° 0,97° 0,98°
15,17° 17,842 10,89° 14,25%®
65,35° 73,182 62,020 64,01°
2,57 5,232 3,03 9,31
2,08 2,43° 1,76 1,51¢
9,90° 10,66° 2,89° 1,07
65,65® 68,78 69,68° 60,33
1,802 4,98 15,570 2,13
1,49% 1,622 1,26 1,07
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La teneur en huile essentielle de la menthe orangée
a été assez similaire dans tous les procédés, a I'excep-
tion de la différence significative mesurée entre ND et
NS (tabl. 3). En revanche, elle est significativement plus
haute dans les variantes CS des trois autres espéces. Cet
effet positif est probablement di au stade phénolo-
gique plus précoce dans les procédés couverts (tabl.4).

Adventices

La couverture hivernale PP a eu un impact spectaculaire
sur la flore adventice, en contenant fortement le déve-
loppement des principales mauvaises herbes (fig.3).
L'évolution de la végétation notée et photographiée
toutes les deux semaines a montré que, méme sans
aucune intervention avant récolte, la pression malher-
bologique restait faible jusqu’a la premiére récolte
(fig.4). Au contraire, dans les variantes sans paillage PP,
la situation était critique dés le début d’avril. Les prin-
cipales adventices étaient Arabis hirsuta, Capsella bur-
sa-pastoris, Echium vulgare, Geranium columbinum,
Lamium purpureum, Leucanthemum vulgare, Matrica-
ria chamomilla, Papaver rhoeas, Plantago lanceolata,
Poa sp., Sonchus sp., Silene pratensis, Stellaria media,
Taraxacum officinalis, Trifolium pratense, Verbascum
thapsus, Veronica arvensis et Vicia sepium. Du fait de la
distribution hétérogéne des espéces dans les parcelles,

Tableau 5 | Pourcentage de recouvrement du sol a la récolte
par les adventices, par la menthe et sans végétation
des quatre procédés. Moyenne de cinq répétitions

Variantes Couverture du sol a la récolte
Adventices Menthe Sans plante

(%) (%) (%)

Couverture hivernale 0,8? 99,2° 0,02

avec désherbage (CD)

Couverture hivernale 4,6° 95,4> 0,02

sans désherbage (CS)

Sans couverture 1,7° 92,5° 5,8°

avec désherbage (ND)

Sans couverture 30,5° 40,0? 29,5¢

sans désherbage (NS)

Les petites lettres indiquent les différences significatives (P < 0,05).

les pertes de rendements et économiques liées aux
adventices ont été exprimées par le taux d'occupation
du sol par ces dernieres (tabl.5) et par la quantité
d’herbes indésirables trouvées dans la matiére séche a
la récolte (tabl.3 et 4): en effet, les adventices concur-
rencent au champ la formation de la biomasse de la
menthe et leur présence dans la matiére séche dévalo-
rise le produit ou occasionne des frais de tri.

Dans les parcelles désherbées (CD et ND), le temps
nécessaire a la pose de la couverture hivernale compa-
ré a celui des sarclages montre que la variante ND a
nécessité au moins 3,4h/a de plus que la variante CD
(tabl.6). Calculé en francs, ce surplus de main-d‘ceuvre
correspond a 72,80 CHF.—/a. La rentabilité du procédé
CD se renforce encore en cumulant ce gain de main-
d’'ceuvre avec celui de la biomasse produite, de 4,3 a
12,1kg/a selon les espéces de menthe (tabl.3 et 4).

Pédologie

L'influence du paillage hivernal PP a été évaluée sur
différents parametres pédologiques. La couverture
exerce un effet protecteur sur la structure du sol, no-

[l

Figure 3 | Parcelle de Mentha x piperita var. citrata, couverte

d‘un paillage hors-sol tissé en polypropyléne durant I'hiver

et non désherbée (CS), a Attiswil, le 17 juin 2013. La situation
malherbologique est sous contréle, malgré quelques adventices
isolées faciles a trier a larécolte, comme la vipérine (Echium vulgare).

Tableau 6 | Temps de travail et codts a I'are de la lutte contre les adventices et de la pose d'un paillage hors-sol tissé

en polypropyléne

Variantes Lutte contre les adventices Montage et démontage Total
(h/a) (h/a) (h/a) (CHF.-/a)
Couverture hivernale avec désherbage (CD) 0,67 1,04 1,71 54,90
Couverture hivernale sans désherbage (CS) 0 1,04 1,04 38,05
Sans couverture avec désherbage (ND) 5,11 0 5,11 127,70
Sans couverture sans désherbage (NS) 0 0 0 0

Base de calcul: colts horaires du travail: 25 CHF.—/h; colts du paillage PP + matériel (amortissement en 5 ans): 12 CHF.—/a.
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tamment contre les fortes précipitations hivernales et
I’érosion éolienne. Le sol, découvert le 22 mars apres
un épisode peu pluvieux depuis le 9 février 2013, était
visiblement un peu moins humide, plus meuble et
mieux aéré (tabl.7). Cette bonne structure a limité le
stress hydrique au printemps durant les périodes de
faibles précipitations par rapport aux variantes non
couvertes (fig.5).

Le paillage a aussi amélioré sensiblement I'activité
des micro-organismes telluriques, comme décrit par
Grundy et al. (2007) et Seitz (1985). La teneur en hu-
mus, fortement corrélée a la biomasse microbienne
(Schinner et al. 1996), y était significativement plus éle-

Figure 4 | Relevé de la flore adventice dans la menthe orangée

a Attiswil, 8 mai 2013. A droite, deux plates-bandes non couvertes
durant I'hiver et, a gauche, la partie couverte, avec une pression
malherbologique faible.

vée, ainsi que le quotient métabolique (tabl.7). La res-
piration du sol, bien que non significative, était aussi
plus élevée dans les parcelles couvertes. Ces indicateurs
de la fertilité du sol ont probablement contribué aux
gains de biomasse observés a la premiére récolte.

Le meilleur climat sous paillage PP joint a l'activité
des micro-organismes du sol a aussi favorisé la minéra-
lisation de I'azote, a I'instar d’une couverture neigeuse
(Gamache 2014). Au printemps, la teneur en NO,- était
significativement plus élevée dans les parcelles cou-
vertes. Le paillage semble avoir aussi limité le lessivage
du phosphore et de la potasse. Le rapport C/N était
moins favorable dans le sol nu en hiver, mais non signi-

Tableau 7 | Influence d’un paillage hors-sol tissé
en polypropyléne en hiver sur les caractéristiques
physico-chimiques du sol. Moyenne de cinq répétitions

Parametres Avec Sans
couverture  couverture
hivernale hivernale
Type de sol Loam sableux
Granulométrie 18 % argile, 32 % limon
et 50 % sable

Teneur en humus (%) 3,71° 3,240
pH 5.8 5.7
Masse volumique séche (g/cm?) 1,26° 1,300
Squelette (%) 6,27 7,58
Porosité (%) 52,51° 51,03°
Teneur en eau (%) 37,972 40,38°
Respiration (mg CO,- C/kg) 0,416 0,351
Biomasse microbienne SIR (mg C_, /kg) 0,209 0,147°
Quotient métabolique (qCO,) 5212 461°
Rapport Cmiclcmg 0,81 0,77
NO,- (kg/a) 0,209* 0,147°
N04+ (kg/a) 0,015 0,016
P (kg/a) 1,35 1,19
K (kg/a) 2,98 2,34
C/N 17 26

Les petites lettres indiquent les différences significatives (P < 0,05).

Figure 5 | Evolution hebdomadaire 60 120
de I'humidité du sol, avec et sans
couverture, en relation avec les 2
. . 50 100 ‘g
précipitations. Moyenne de trois £
tensiométres. 'g ks
CD: couvert avec désherbage manuel. = 40 80 g
- [
CS: couvert sans désherbage manuel. 2 3
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ficativement, du fait de la grande disparité entre les
mesures (tabl.7). Ces résultats suggerent que la ma-
tiere organique se décompose mieux lorsque le sol est
protégé en hiver.

Un inconvénient des paillages synthétiques ou or-
ganiques souvent cité dans la littérature est d’offrir un
abri aux petits rongeurs (Wirth et Golles 2010). Des
galeries témoignant de leur présence ont en effet été
observées, mais aucun dégat n'a pu leur étre attribué
dans les cultures de menthe.

Température du sol

Les mesures prises a Conthey durant I'hiver 2014-2015
par les sondes UTL-3 ont montré que, sous paillage, la
température moyenne a été légérement plus élevée
en surface (+0,4°C) et en profondeur (+0,5°C) (tabl.8),
mais surtout plus stable (fig.6). Le nombre de jours
avec une température moyenne inférieure a 0°C a été
de 8 contre 25 sans protection. A 10cm de profondeur,
la température n'a jamais été inférieure a 0°C, avec
ou sans couverture (tabl.8). Comparée aux données
d’Agrometeo enregistrées a 2m de hauteur, la tempé-
rature minimale au sol a été de 9,9°C plus élevée
(-6,2°Ccontre -16,1°C). Cette différence s’explique par
I'effet protecteur d'un manteau de neige sur les
cultures les jours de grand froid. Sous couverture PP, la
température maximale enregistrée a été inférieure de

1,9°Cacelle d’Agrometeo et surtout inférieure de 12,1°C
a celle au niveau du sol (tabl.7). Ce résultat exclut un
effet de solarisation de la couverture sur les adventices.
Son action contre ces plantes, plus vraisemblablement,
limite la photosynthese. L'absence de lumiére et le
microclimat humide sous couverture favorisent proba-
blement l'apparition de maladies fongiques. Les toiles
PP forment aussi temporairement une protection méca-
nique contre I'implantation de nouvelles semences.

L L - fjr' i T ‘;

Figure 7 | Conthey, le 11 mai 2015. A droite, bon état sanitaire
de la menthe orangée découverte le 14 avril et, a gauche, tiges
dépourvues de chlorophylle des plantes découvertes le 11 mai.

25

sans couverture PP, au niveau du sol
---------- sans couverture PP, 10 cm de profondeur
avec couverture PP, au niveau du sol
---------- avec couverture PP, 10 cm de profondeur

Température (°C)

Figure 6 | Fluctuation des températures,
avec et sans couverture, au niveau du sol
et a 10 cm de profondeur, du 28 février
au 4 mars 2015.

Moyenne de quatre répétitions. -5

Tableau 8 | Influence d’un paillage hors-sol tissé en hiver sur la température moyenne du sol, les températures maximales,
minimales et le nombre de jours a température moyenne inférieure a 0°C, a Conthey, en hiver 2014-2015, par rapport
aux données d'Agrometeo. Enregistrements toutes les vingt minutes par des dataloggers UTL-3 du 28 novembre au 10 mai;

Moyenne de quatre répétitions

Position des sondes

Moyenne
Témoin Agrométéo a 2 m de hauteur 5.4
Couverture hivernale au niveau du sol 5,7
Couverture hivernale a 10 cm de profondeur 6,1
Sans couverture au niveau du sol 53
Sans couverture a 10 cm de profondeur 5.6

Température (°C)

Nombre de jours Nombre de jours

Maximum Minimum <0°C de précipitations
24,0 -16,1 27 65
221 -39 8 65
17,4 0,4 0 65
34,2 -6,2 25 65
18,1 -0,4 0 65

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 49 (2): 122-130, 2017



Influence d’une couverture hivernale sur le rendement et la qualité de la menthe | Plantes médicinales et aromatiques

Dates de pose et de découverture

Les agriculteurs posent en général les toiles PP en no-
vembre avant les gros gels, une pratique logique qui
n‘est guére discutée. Le moment opportun pour la dé-
couverture est moins évident: un enlévement trop pré-
coce favorise les adventices et une découverture tar-
dive nuit a la menthe. Ces derniéres années, dans les
conditions climatiques du nord du canton de Berne, les
toiles ont été 6tées avec succés durant la seconde quin-
zaine de mars. Compte tenu de la diversité des millé-
simes et des situations agricoles en Suisse, cette pé-
riode ne saurait faire foi partout. Par sécurité, il est
préconisé d’enlever les toiles PP a I'apparition des pre-
miéres pousses de menthe, en procédant a des con-
tréles hebdomadaires dés le début de mars.

A Conthey au printemps 2015, trois dates de décou-
verture de la menthe, le 23 mars, le 14 avril et le 11 mai,
ont été testées, en observant en paralléle les stades
phénologiques BBCH des arbres fruitiers disponibles
sur Agrometeo (Bloesch et Viret 2013; Meier et al. 1994).
La date du 23 mars a été jugée trop précoce. Celle du
14 avril, la plus pertinente dans les conditions du Valais,
correspondait au stade BBCH 69 (fin de floraison, chute
des pétales) de l'abricotier ‘Jumbo Cot’, au stade 65
(50 % des fleurs ouvertes) du cerisier ‘Hedelfinger’, ou
au BBCH 57-60 (boutons préts a éclore) des poiriers
‘Williams', ‘Conférence’, ‘Kaiser F." et des pommiers
‘Idared’, ‘Gala’ ou ‘Golden Delicious'. La date du 11 mai,
trop tardive, a détruit les plantes de menthe (fig.7). Ce
résultat préliminaire doit encore étre confirmé par da-
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Summary H

Influence of a winter cover

on the yield and quality of mint
In organic farming, weed
management is a key factor of
productivity and profitability.
Since ten years, some Swiss
mint producers shelter their
crops with polypropylene (PP)
groundcover during the winter.
To assess the impact of this
innovative technique, four
covered and uncovered mint
fields were monitored during
winter 2012-2013. In these
tests, PP mulching significantly
promoted dry matter
production of the first annual
harvest of four mint clones
(+5-12kg/a depending on the
clones). The inhibitory effect
on the weed flora was
convincing. In covered plots,
time for manual weeding was
reduced by 4.4h/a. The
protective and positive action
of PP mulching for the soil was
highlighted. Soil porosity,
microbial biomass and nitrogen
mineralization were notably
improved. In Conthey, during
winter 2014-2015, the action of
the PP cover on the temperature
at the soil and roots level was
also studied. The amplitude of
the temperature fluctuations
has been severely limited, as
well as the number of days of
cold. In contrast, the average
temperature was only slightly
higher (+0.3°C). The
appropriate date to uncover
the fields in spring remains
controversial. The experience
combined to an approach
based on fruit trees phenology
could help to refine the
practical recommendations.

Key word: Mentha, PP woven
ground cover, weed
management, yield,
profitability.

Zusammenfassung B

Einfluss einer Kulturabdeckung
wahrend des Winters

auf den Ertrag und die Qualitat
der Minze

Im biologischen Landbau ist die
Bekdampfung von Unkrdutern
ein entscheidende Faktor fiir die
Produktivitat und die Rentabili-
tat von Medizinal- und
Aromapflanzen. Seit knapp
zehn Jahren decken Schweizer
Minzeproduzenten ihre Kultu-
ren zu diesem Zweck wahrend
des Winters mit Bandchengewe-
be aus Polypropylen (PP) ab. Um
diese Technik zu bewerten, wur-
de die Entwicklung von abge-
deckten und nicht abgedeckten
Minzefeldern wahrend des Win-
ters 2012-2013 analysiert wor-
den. Bei diesen Versuchen wur-
de mit der PP-Abdeckung wah-
rend des Winters der

Ertrag der vier untersuchten
Minzeklonen im Friihjahr beim
ersten Schnitt signifikant
erhoéht (um 5-12kg/Are je nach
Klon). Gleichzeitig wurde das
Wachstum der Unkrautflora
gehemmt. In den abgedeckten
Parzellen konnte der Aufwand
fiirs manuelle Jaten um 4,4 Std./
Are reduziert werden. Ausser-
dem verbesserte die PP-Abde-
ckung die Bodenporositat,

die mikrobielle Biomasse und
die Stickstoffmineralisierung.

In Conthey ist im Winter 2014-
2015 auch die Wirkung der PP-
Abdeckung auf die Bodentem-
peratur untersucht worden.

Die Amplitude der Temperatur-
schwankungen sowie die An-
zahl Kaltetage konnten stark re-
duziert werden. Die Durch-
schnittstemperatur lag leicht
héher mit +3°C. Die geeignete
Periode fiir die Entfernung der
Abdeckung im Friihling bleibt
ein kritischer Aspekt und
weitere Informationen sind
diesbeziiglich nétig.

Riassunto H

Influenza di una copertura
invernale sulla resa e la qualita
della menta

In agricoltura biologica, la
gestione delle piante infestanti
é un fattore chiave di
produttivita e di redditivita.

Da dieci anni, alcuni produttori
svizzeri di menta coprono loro
colture con un tessuto

di polipropilene (PP) durante
I'inverno per controllare le erbe
infestanti. Per valutare I'impatto
di questa tecnica, quattro campi
di menta coperti e scoperti sono
stati monitorati durante
I'inverno 2012-2013. Nelle
queste prove, la pacciamatura PP
ha notevolmente promosso la
produzione di sostanza secca del
primo raccolto annuale di
quattro cloni di menta (5-12kg/a
secondo i cloni) con un’effetto
inibitorio convincente sulla flora
infestante. Nelle particelle
coperte, il tempo di diserbo
manuale é stato ridotto

di 4,4h/a. La pacciamatura PP ha
anche avuto un’azione
protettiva e positiva notevole
sulla porosita del suolo, la
biomassa microbica e la
mineralizzazione dell’azoto.

A Conthey, durante l'inverno
2014-2015, I'azione della
copertura PP sulla temperatura
al livello del suolo e delle radici &
stata anche studiata. l'ampiezza
delle fluttuazioni di temperatura
é stata fortemente limitata,
nonché il numero di giorni

di freddo. Al contrario,

la temperatura media era solo
leggermente superiore (+0,3°C).
La data opportuna per scoprire
le colture nella primavera
rimane controversa. L'esperienza
unita a un approccio basato
sulla fenologia degli alberi da
frutto dovrebbero permettere
d’affinare le raccomandazioni
pratiche.

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 49 (2): 122-130, 2017



Publicité

Nouveau site: www.spahnicourtage.ch / Nouvelle application

Vous cherchez
de la vendange,
du moit, du vin,
des bouteilles?

Quelque chose
a vendre?

SWISS  swsswine

Gourteers en vins, boutedles et radsins c/(%){u&’/ /9532

Avenue des Mayennets 12 - 1951 Sion - Téléphone 027 322 11 67 - Fax 027 322 83 91

S ONETAFIM PIQUETS DE VIGNE

iAol ECHALAS - TUTEURS
S — Rl s
B —— FILS - ECARTEURS
B — e

= Goutteurs intégreés.

CMZimmermann SA
1268 BEGNINS

Tél. 022366 1317 — Fax 0223663253 4

Ce bon n'est valable qu'une seule fois

T SE— Chemin de I'Autoroute 5, 1926 FULLY
o CCD SA Tél. 027 746 33 03 - Fax. 027 746 33 11
— L

IRRIGATION - www.ccdsa.ch Mail : ccdsa@bluewin.ch

Les valeurs de I'entreprise familiale, le respect du métier

Qualité, conseil, service
« Plus de 50 ans de savoir-faire

« Références depuis plus de 40 ans L
en Suisse PR JEAN-CLAUDE ] - DUV

« Respect strict des normes,
traitement a I'eau chaude

+ Possibilité de plantation PEPINIERES
alamachine VITICOLES

« Livraison assurée par nos soins

« Capacité de réponse personnalisée
en fonction de vos besoins

Tondeuse CARONI Pulvérisateur WEBER

Importateur - Vente - Réparation - Pieces détachées
Rencontrons-nous! Plus d’informations: tél. 00 33 (0)4 79 28 54 18 DUVOISIN & Fils SA - Machin.e§ Vitisoles - 1070 ?uidoux
www.pepineres-viticoles-fay.fr Tél. 021 946 22 21 duvoisin.puidoux@bluewin.ch

131



Portrait

132

«Engagement et vision» Jean-Philippe Mayor

le batisseur

Un regard aiguisé

Passionné par l'observation de la flore et de la faune, Jean-Philippe Mayor suit des
études de biologie a I'Institut de botanique de I'Université de Neuchatel. Il enchaine
avec une thése et obtient son doctorat en physiologie et biochimie végétale. Sa desti-
née le conduit a la station de recherche agronomique de Changins, ou il est engagé, en
1990, en qualité de malherbologue. Sa carriére s'amorce. Elle sera fulgurante. En 1996,
il quitte sa fonction de chef de service de la malherbologie pour reprendre le poste de
directeur de I’'Ecole d’'ingénieurs de Changins. Les défis qui I'attendent sont de taille!

Un diamant dans son écrin

L'Ecole de Changins est connue et reconnue par les professionnels de la vigne et du vin.
Toutefois, en 1996, elle se trouve a un tournant: les écoles d'ingénieurs sont vouées a
disparaitre au profit des hautes écoles spécialisées. Or, pour intégrer la HES, les exigences
sont nombreuses. Grace a I'esprit visionnaire de Jean-Philippe et au grand engagement
de son équipe, I'Ecole de Changins rejoindra, en 1998, la HES-SO. Son directeur ceuvre
avec ses collaborateurs pour une rénovation compléte de ses infrastructures et dotera
son école de laboratoires et de salles d'analyses sensorielles modernes. La notoriété de
I’Ecole dépasse alors les frontieres. Elle est reconnue au niveau international et nombre
d'étudiants de pays viticoles voisins viennent y suivre leurs études. En 1999, son directeur,
infatigable, crée avec trois collegues I'Ecole du vin, une formation modulaire s'adressant
aux négociants, sommeliers, restaurateurs ou amateurs de vins. En 2000, I'Ecole est cer-
tifiée I1SO 9001: 2000. Un esprit d’émulation y régne, le diamant fraichement poli brille
dans son nouvel écrin. Peu avant son départ en 2006, Jean-Philippe ceuvre encore pour
la mise sur pied d'une formation postgrade, le Master Vintage, en collaboration avec
huit partenaires européens. L'Ecole est incontestablement dans la course.

Le plaisir du souffle dans la voile

Jean-Philippe déploie une incroyable énergie dans chacune de ses actions. 'homme
est généreux, il donne de sa personne. Pour se ressourcer, il saute sur son voilier, guette
le moindre souffle, optimise le réglage de ses voiles pour avancer, toujours avancer.

L'esthétisme japonais et les bonsais

Jean-Philippe posséde assurément le sens de |'esthétique. S'il a fortement influencé la
nouvelle identité visuelle de I'Ecole - étiquettes de vin, plaquettes de présentation,
décorations des locaux —, il met ses qualités a profit dans son environnement privé.
L'esthétisme japonais, ses lignes minimalistes et sobres, le séduit, ainsi que la culture
du bonsai, technique a laquelle il s'adonne depuis plus de quarante ans. Tous les
matins, Jean-Philippe prodigue aux petits arbres leurs soins quotidiens.

Et que volent les ballons

En 2006, Jean-Philippe est nommé par le Conseil fédéral directeur de la Station de re-
cherche Agroscope Changins — Wadenswil ACW. Sa mission premiére: fusionner ces
deux stations de cultures et de langues différentes. Avec son équipe, il réussira pleine-
ment sa mission. Jean-Philippe sait rassembler les forces en présence, les dynamiser et
insuffler aupres de ses collaborateurs une confiance sans faille. Les grands projets se
succedent et ACW communique a un public large les bénéfices de la recherche scienti-
fique. En 2010, les portes ouvertes de Changins offrent au public jeune et moins jeune
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une vision passionnante de la recherche. Cette méme année, Changins accueille la
conseillere fédérale Doris Leuthard. La station est performante, des forums et des
plateformes professionnelles sont créés, assurant un lien étroit entre la recherche et
les producteurs et transformateurs. Le pdle d’excellence en viticulture et cenologie du
site de Changins est renforcé par la création d’une Unité mixte de recherche (UMR)
entre ACW et |I'Ecole de Changins. ACW obtient un crédit de quelque 70 millions de
francs, permettant la construction de nouveaux laboratoires et de nouvelles serres a
Changins et la restauration de multiples installations.

Un soutien inconditionnel a I’'Amtra

Membre du comité de I’Amtra en sa qualité de directeur de I’Ecole, puis vice-président
en sa qualité de directeur ACW, Jean-Philippe a largement soutenu les activités d’édi-
tions de I’Amtra. Dés 2010, il a incité ses collaborateurs et la rédaction de I’Amtra a
empoigner des projets d’envergure. En 2010, I'ouvrage Cépages et Glossaire — fruit de
la collaboration entre la Station et I'Ecole — est publié. Edité en trois langues, ce livre
connait un large succes: il est primé a I’OlV ainsi qu’a la biennale de Bordeaux. En 2014,
parait le premier volume La Vigne, maladies fongiques. Notre petite maison d’édition
se frotte aux plus grands éditeurs et obtient, en 2015, «Le Prix de viticulture de I'OIV».
En 2016, le second volume La Vigne, ravageurs et auxiliaires est publié. Quelle magni-
fique émulation, non seulement pour sa rédaction, mais aussi pour les scientifiques qui
voient leurs travaux et leurs efforts consacrés! Pour permettre ces succes, il faut un
homme visionnaire, un directeur qui aménage pour ses collaborateurs des conditions
de travail leur permettant de s'immerger dans la synthése des résultats et leur publica-
tion. Un succeés n'est jamais le fruit du hasard.

Un photographe de tous les temps

Passionné par I'observation de terrain, Jean-Philippe aime la magie de la photogra-
phie. Malgré le vent qui souffle en tempéte, malgré la bruine et le froid, Jean-Philippe
s'immobilise, observe, attend patiemment et croque le mouvement. Macareux moines,
pluviers dorés, fous de Bassan en vol, etc.

Efficacité, performance et convivialité

En 2014, une nouvelle restructuration d’Agroscope conduit a I'abandon des trois sta-
tions de recherches agronomiques (ACW, ALP & ART) au profit de la création de quatre
instituts de recherche. Jean-Philippe reprend la téte de I'Institut des sciences en pro-
duction végétale IPV et il est nommé remplacant du chef Agroscope. Il s'attele alors
avec son équipe a de vastes projets de coordination: une communication unique pour
tout Agroscope, avec notamment un nouveau site internet, une fusion des intranets,
une harmonisation des expositions et des manifestations. Son esprit batisseur lui a
permis d'inaugurer, en septembre dernier, le magnifique batiment du centre de Cade-
nazzo, au Sud des Alpes. Du travail, beaucoup de travail réalisé avec sérieux et effica-
cité, mais toujours dans la convivialité.

Un départ abrupt
Aprés avoir ceuvré pendant plus de vingt-cinq ans au plus haut niveau de la recherche
et de la formation, le poste de Jean-Philippe est supprimé. En décembre dernier, il a
pris congé de ses collegues, non sans émotions partagées. Les collaboratrices et colla-
borateurs de Changins lui ont rendu un vibrant hommage: une longue, tres longue
ovation.
L'Amtra le remercie avec gratitude pour son immense soutien et lui souhaite un
avenir plein de promesses. [ ]
La rédaction
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