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Cépage Doral effeuillé arrivant a maturité.

Introduction

La pratique de I'effeuillage des vignes n'est pas récente
puisque, en 1798 déja, il était prescrit «d’'6ter quelques
feuilles a chaque cep: quand les vignes sont fortes,
qu’elles poussent avec vigueur, et quand elles ont

beaucoup de raisins» (Reymondin 1798). Ces derniéres
années, I'effeuillage de la vigne suscite un regain d'in-
térét depuis que son réle ne se borne plus uniqguement
aréduire la croissance excessive des rameaux ou la den-
sité du feuillage, mais qu'il est également considéré
comme un outil pour ajuster la composition finale des
raisins et améliorer le potentiel de qualité des vins. Par
définition, I'effeuillage consiste a enlever un nombre
variable de feuilles dans la zone des grappes sur des
vignes a végétation abondante et entassée (Reynier
2005). Cette pratique culturale courante en Suisse s'ef-
fectue le plus souvent en été entre la nouaison et la
véraison. Cependant, malgré cette large utilisation,
notamment en fonction du terroir, du cépage et du
millésime, les études menées a ce jour n'ont pas confir-
mé d’amélioration systématique de la composition des
raisins ou de la qualité des vins (Guidoni et al. 2008;
Price et al. 1995; Zoecklein et al. 1992). Par ailleurs, le
choix entre effeuillage manuel et mécanique a été dis-
cuté par plusieurs auteurs auparavant (Percival et al.
1994; Intrieri et al. 2008) et ne sera pas présenté dans
cet article. Cette revue de littérature vise a rassembler
les connaissances actuelles sur les mécanismes physio-
logiques induits par I'effeuillage de la vigne et a faire
le point sur les paramétres a prendre en compte pour
améliorer la qualité des vins.

Etat sanitaire amélioré

L'effeuillage limite efficacement I'incidence des princi-
pales maladies fongiques (pourriture grise, mildiou,
oidium), comme l'ont vérifié de nombreux auteurs
(Zoecklein et al. 1992; Percival et al. 1994; Maigre 2004).
Cela s’explique avant tout par un microclimat de la
grappe qui leur est moins favorable (meilleure aéra-
tion) et par une meilleure pénétration des produits
phytosanitaires (Huglin et Schneider 1998). Grace a un
effeuillage précoce, les grappes sont mieux exposées
aux traitements anti-botrytis habituellement réalisés
au moment de la fermeture de la grappe. A l'inverse,
un effeuillage quatre semaines apreés la véraison s'est
avéré trop tardif pour limiter efficacement le dévelop-
pement de la pourriture (Smith et al. 1988).

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 45 (3): 148-155, 2013



Conséquences physiologiques de I'effeuillage de la vigne — Revue de littérature | Viticulture

Choix de la période et de I'intensité

Le tableau 1 récapitule les différentes périodes d'ef-
feuillage possibles. Le choix de la période doit se faire
judicieusement en fonction des résultats escomptés.
Un effeuillage précoce proche de la floraison aura des
conséquences importantes sur la physiologie de la
vigne, allant de la baisse du rendement a la modifica-
tion de la composition du mo(t, comme il est dit plus
loin. A l'inverse, un effeuillage tardif réalisé juste avant
la récolte permettra uniquement un gain de temps a la
vendange, estimé a 20 % a I'échelle de la parcelle (CIVC
2011). Enfin, un effeuillage aprés véraison peut étre
nuisible si le rapport feuille-fruit est insuffisant. En ef-
fet, la suppression de feuilles adultes en pleine activité
photosynthétique diminue I'alimentation des inflores-
cences ou des grappes a une période parfois critique
sur le plan physiologique. Ce manque est proportion-
nel au nombre de feuilles supprimées (Reynier 2005).
Par conséquent, l'effeuillage doit étre raisonné en
fonction du cépage et de parametres tels que la vi-
gueur, le risque de coulure et le risque d’échaudage.

Tableau 1 | Périodes d’effeuillage et leurs conséquences

Période d'effeuillage Etat
sanitaire
Boutons séparés — Nouaison
Stades BBCH: H > )
+ +
Nouaison — Véraison N
Stades BBCH: ] > M
+ +
Apreés véraison
Stades BBCH: M > N
+
Juste avant la récolte
Stade BBCH: N
0

Effet trés négatif (- -), négatif (-), neutre (0), positif (+), trés positif (+ +).

>

Résumé |

Rendement

-/0

L'effeuillage de la vigne est une pratique
courante dans les vignobles septentrionaux.
Cette synthése bibliographique tente de
rassembler les connaissances actuelles sur
cette technique culturale. Les différentes
périodes d'effeuillage sont passées en revue.
Les avantages liés a ce procédé (meilleur état
sanitaire) et les risques qui en découlent
(coulure, échaudage) sont également
présentés. Une attention particuliere est
portée aux mécanismes physiologiques
compensatoires de la vigne qui entrent en
jeu apres un effeuillage. Plus I'effeuillage
est réalisé to6t dans la saison, plus les
conséquences sur la physiologie de la vigne
sont importantes. La relation entre
I'effeuillage et la composition des mouts

est discutée. L'effeuillage précoce avant la
nouaison suscite actuellement un nouvel
intérét pour augmenter le potentiel qualitatif
des vins en arémes et en polyphénols.

Qualité
des mots

Gain de temps
alarécolte

-/ ++

+ Selon le cépage
et les conditions
climatiques

-/ +

+ Selon le cépage
et les conditions
climatiques

-/0

+ Le rapport
feuille-fruit doit
demeurer suffisant

+ +

Effeuillage ciblé 0
sur les grappes
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Risques de coulure et d’échaudage
Réalisé avant la nouaison, I'effeuillage a d'importantes
conséquences sur la formation des grappes. Plusieurs
auteurs (Coombe 1959; Ollat et Gaudillére 1998; Poni
et al. 2005; Poni et al. 2008; Intrieri et al. 2008; Lohit-
navy et al. 2010) ont montré les conséquences néga-
tives de I'effeuillage précoce sur la nouaison. La dispo-
nibilité des ressources en glucides au moment de la
floraison est en effet fondamentale pour la qualité de
la nouaison. Un effeuillage partiel avant ou pendant la
floraison réduit le nombre et la taille des baies nouées,
augmentant ainsi le rapport pellicule-fruit (Intrieri et
al. 2008). Le rendement en est alors grandement affec-
té. Les grappes, plus laches, bénéficient toutefois d'une
meilleure aération. En revanche, un effeuillage aprés la
nouaison n'affecte que la taille des baies sans diminuer
leur nombre (Harris 1968 in: Kliewer 1970). Maigre
(2004) a aussi montré que le poids des grappes et des
baies de Chasselas était plus faible chez les vignes ef-
feuillées. Ces baies présentaient aussi des teintes plus
dorées. Sur les cépages Thompson seedless et Cabernet
franc, Kliewer (1970) et Hunter et Visser (1990) ont
méme démontré que plus l'effeuillage est précoce,
plus le poids des baies diminue.

Selon la température et I'exposition au soleil, le
risque d'échaudage peut également augmenter (Berg-

Chasselas effeuillé au stade fermeture de la grappe.

qvist etal. 2001) et nécessiter un effeuillage plus modé-
ré ou sur un seul c6té du rang. Dans les climats chauds
en particulier, I'échaudage des grappes peut provo-
quer une mauvaise coloration des baies (Price et al.
1995). Cependant, les pellicules des raisins de vignes
effeuillées avant la nouaison semblent plus résistantes
et présentent moins de symptémes d'échaudage en fin
de saison que celles de vignes effeuillées plus tardive-
ment (Schildberger et al. 2011).

Effets sur le développement de la vigne

Dans des essais sur Pinot noir (Fournioux 1997a), des
vignes ont été effeuillées entierement et les nouvelles
feuilles enlevées au fur et a mesure de leur apparition.
Cet effeuillage total et régulier de la vigne a entrainé
une vitesse de croissance plus lente, des entre-nceuds
plus courts, un mauvais aoGtement des pousses effeuil-
lées et une réduction globale de la vigueur. Cela dit, les
pousses effeuillées ont présenté une reprise de crois-
sance plus lente pendant laquelle I'organogenése fo-
liaire s'est poursuivie. Au final, le nombre de feuilles
formées était plus élevé sur les rameaux effeuillés,
lorsque ceux-ci n'étaient pas rognés. Un effeuillage
tardif, quant a lui, n'a pas suscité de reprise de crois-
sance du bourgeon terminal. Dans d'autres essais avec
effeuillage partiel, Fournioux a observé que la vitesse
de croissance du rameau était favorisée par la présence
de jeunes feuilles, tandis que les feuilles adultes indui-
saient plutot un arrét de croissance et influencaient
I'aotement des rameaux. Kliewer et Fuller (1973) ont
également constaté que les entre-nceuds étaient signi-
ficativement plus courts dans les variantes effeuillées
séverement. Champagnol (1984) confirme que le trans-
port des produits de la photosynthése par la séve
élaborée (flux libérien) a une direction différente selon
le point du rameau considéré et son age. Ainsi, a la vé-
raison, le flux libérien issu des jeunes feuilles continue
de répondre aux besoins de croissance des rameaux,
tandis que celui des feuilles adultes alimente plutét les
grappes.

Avant la nouaison, la demande des jeunes feuilles
en carbone est forte et prioritaire par rapport a I'ali-
mentation des fruits. Puis, a la véraison, ces tendances
s'inversent (Coombe 1962). En d’autres termes, lors
d'un effeuillage préfloral, le développement végétatif
I'emporte sur le reproductif, alors que c’est lI'inverse
apreés la nouaison (Fournioux 1997b). Effeuiller la vigne
trois ou quatre semaines apreés la véraison, lorsque les
baies sont en pleine accumulation des sucres, peut ain-
si constituer un grand stress au détriment de la matura-
tion si le rapport feuille-fruit est insuffisant (Candolfi-
Vasconcelos et al. 1994).
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Par ailleurs, la fertilité des bourgeons n‘a pas été
pénalisée I'année suivante par I'effeuillage modéré de
trois a quatre feuilles dans la zone des grappes (Kliewer
et Smart 1989). Sanchez et Dokoozlian (2005) ex-
pliquent que I'effet négatif attendu sur I'initiation des
bourgeons est entierement compensé par I'améliora-
tion du microclimat lumineux des bourgeons mainte-
nus a la base des sarments lors de la taille pour la pro-
duction de I'année suivante. Un effeuillage trop inten-
sif sur le cépage Sultana a tout de méme réduit la ferti-
lité des bourgeons I'année suivante (May et al. 1969).

Une forte capacité de compensation

Dans leur expérimentation sur Pinot noir, Candolfi-
Vasconcelos et al. (1991) ont constaté que les feuilles
principales compensent I'absence des entre-cceurs,
d'une part en augmentant leur efficience physiolo-
gique et d'autre part en retardant leur sénescence. Par
ailleurs, Kliewer et Fuller (1973) indiquent que, quelle
que soit la sévérité de |'effeuillage appliqué a la nouai-
son, le développement des entre-cceurs a considéra-
blement augmenté. Or, les entre-coeurs deviennent
organes-sources des qu'ils ont deux feuilles adultes

Effeuillage du Doral au stade boutons séparés.

(Hale et Weaver 1962 in: Kliewer 1970). Selon Poni et al.
(2008), le rapport feuille-fruit final d’une vigne effeuil-
lée précocement dépasse méme celui d'une vigne non
effeuillée, notamment grace a la repousse des entre-
cceurs et a la baisse du rendement par rameau. De plus,
la réduction des échanges gazeux de la photosynthése
disparait vingt jours apres 'effeuillage.

La vigne a également la faculté de puiser des glu-
cides dans ses réserves lorsque sa surface foliaire a été
significativement réduite (Zufferey et al. 2012). Kliewer
et Antcliff (1970) ont prouvé que jusqu'a 40% des
sucres accumulés dans les baies peuvent provenir des
organes de réserve de la vigne (bois, racines). D'ailleurs,
plusieurs auteurs (Kliewer et Fuller 1973; Huelschaffer
et al. 1993; Candolfi-Vasconcelos et al. 1994) ont pu
mettre en évidence que l'effeuillage réduisait l'accu-
mulation de la matiére seche dans les troncs, les racines
et les rameaux, par la mesure des poids secs.

Sur Pinot noir, la suppression de la moitié des
feuilles d'un cep influence plus le poids des raisins que
leur état de maturité (Fournioux 1997c). Selon le méme
auteur, il existerait un «pool» métabolique des pro-
duits de photosynthése accessibles a toutes les grappes,
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quelle que soit leur position par rapport aux feuilles.
Avant lui, May et al. (1969) affirmaient déja que I|'ef-
feuillage de certains rameaux entrainait une baisse
générale de ce «pool» métabolique, sans grandes dif-
férences entre les rameaux effeuillés ou non. Champa-
gnol (1984) compare ainsi les organes exportateurs et
consommateurs a des vases communicants reliés par le
flux libérien.

Marangoni et al. (1986) ont étudié les effets de I'ef-
feuillage sur la composition de la séve brute (pleurs) sur
Cabernet franc: les concentrations d‘azote total et
d’ammoniac (NH,) dans la séve baissent significative-
ment, tandis que la quantité de séve produite par jour,
les concentrations de nitrate (NO,"), de potassium (K),
de phosphore (P), de calcium (Ca), de magnésium (Mg)
et le pH restent constants.

Précisons que toutes ces expérimentations ont été
menées sur quelques millésimes. Les conséquences
physiologiques de I'effeuillage devraient étre suivies a

Merlot effeuillé au stade pleine fleur.

plus long terme pour voir si ces mécanismes de com-
pensation peuvent se reproduire indéfiniment année
apres année.

Qualité des mouts

L'influence de I'effeuillage sur la qualité des mo(ts va-
rie fortement, notamment selon le cépage et le terroir,
mais aussi selon la période et I'intensité. Un effeuillage
tardif n'a pas ou peu d'effet sur la composition finale
du modt (Smith 1988; Zoecklein et al. 1992; Percival
etal. 1994; Maigre 2004; Kemp et al. 2011). Néanmoins,
selon de nombreux chercheurs (Smart 1985; Reynolds
et al. 1986; Bledsoe et al. 1988; Kliewer et Smart 1989;
Arnold et Bledsoe 1990; Ollat et Gaudillere 1998; Petrie
et al. 2003; Poni et al. 2005; Tardaguila et al. 2010), un
effeuillage raisonné avant la véraison et le change-
ment du microclimat de la grappe qui en découle
peuvent avoir les conséquences suivantes sur la compo-
sition du mo(t:
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¢ une faible augmentation du taux de sucre

* une baisse de l'acidité totale, essentiellement due
a la baisse de I'acide malique

e une légére baisse de I'acidité tartrique

e une baisse du pH, principalement due a la baisse
du taux de potassium

e aucune variation du taux de calcium

e une augmentation de la concentration
en anthocyanes

e une augmentation de l'indice de polyphénols
totaux (IPT).

Smart (1985) explique que le taux de potassium des
moduts est positivement associé a la forte densité fo-
liaire et a la proportion de feuilles ombragées. Le pH
étant avant tout lié au taux de potassium (Bledsoe et
al. 1988), I'effeuillage induit par conséquent un taux
de potassium et un pH plus faibles. Reynolds et al.
(1986) expliquent que les fruits et les feuilles exposés a
la lumieére augmentent la synthése et la translocation
de l'acide tartrique vers les grappes, ce qui justifie sa
faible variation. Enfin, Zoecklein et al. (1998) ont pu
démontrer le lien entre 'effeuillage de la vigne et la
hausse des précurseurs aromatiques en quantifiant les
glycosyl-glucoses (GG). En plus des paramétres déja
mentionnés, les effets de I'effeuillage dépendent éga-
lement du millésime: lors d’années moins favorables a
la maturation du raisin, I'effeuillage peut significative-
ment améliorer la qualité de la vendange, mais s'avérer
moins indiqué dans des conditions plus chaudes (Gui-
doni et al. 2008): un ensoleillement important et de
fortes températures peuvent en effet faire baisser la
teneur en acides aminés et en azote assimilable des
moUts lorsque la vigne est effeuillée (Bertamini et Ma-
lossini 1998) et entrainer une mauvaise coloration des
baies (Price et al. 1995).

¢ Facile a mettre en ceuvre et sans répercussion sur
I'environnement, I'effeuillage de la vigne améliore
significativement I'état sanitaire de la vendange.
L'intérét porté aujourd’hui a cette pratique se
justifie aussi dans la recherche de I'optimisation
de la qualité des raisins et des vins.

e Cependant, les conséquences de I'effeuillage sur
les mécanismes physiologiques de la vigne varient
fortement selon son intensité, sa période de
réalisation, mais aussi en fonction du terroir,
du cépage et du millésime.

Qualité des vins

Peu d'études traitent des conséquences de I'effeuillage
sur la qualité des vins et les résultats peuvent paraitre
contradictoires si leurs contextes respectifs ne sont pas
pris en compte. Dans certains essais notamment sur
vins blancs, les vignes effeuillées précocement ont
donné des vins plus maigres, moins appréciés, présen-
tant parfois méme des aromes de vieillissement aty-
pique (Schreieck et al. 2009). Zoecklein et al. (1998)
confirment qu’une exposition excessive des raisins au
soleil peut entrainer le développement d’arémes indé-
sirables dans les vins. De leur c6té, Smith et al. (1988) et
Arnold et Bledsoe (1990) ont montré que I'effeuillage
précoce sur Sauvignon blanc, Chardonnay et Cabernet
sauvignon menait a une diminution des ardmes végé-
taux (haricot, poivron vert), liée a la baisse du taux de
pyrazine, et a une augmentation de certains précur-
seurs aromatiques (terpenes) et d'alcools en C6, ce qui
a entrainé de meilleures appréciations lors de la dégus-
tation. Zoecklein et al. (1998) ont fait des analyses plus
approfondies des vins de Riesling. La concentration en
monoterpénes (géraniol, nérol, linalol) et en alcools
aromatiques (alcool benzyl, 2-phényléthanol) est signi-
ficativement plus élevée lorsque les vignes sont effeuil-
lées. Murisier et Ferretti (2004) indiquent aussi que les
vins de Merlot issus de vignes effeuillées fin juillet ont
été légerement préférés a ceux de vignes-témoins non
effeuillées, ce qui se justifie en partie par une meilleure
intensité de la couleur liée a une plus forte concen-
tration en anthocyanes. Au-dela de I'amélioration de
I'intensité colorante, Tardaguila et al. (2008) insistent
également sur la meilleure qualité et la persistance des
tanins en bouche des vins issus de vignes effeuillées.
Enfin, le millésime lui-méme joue un réle prépondé-
rantsur les variations de teneurs en polyphénols (Kemp
etal. 2011). [

o L'effeuillage précoce (avant nouaison) apparait
particulierement intéressant pour le potentiel
qualitatif des vins. Toutefois, ses conséquences a long
terme sur le vieillissement de la vigne sont encore
mal connues. |l s'avére nécessaire d'étudier plus en
détail les possibilités et les limites de cette pratique
dans le contexte des vignobles septentrionaux.

e Agroscope suit actuellement plusieurs essais sur
des cépages locaux dans les cantons de Vaud
et du Tessin, dans le but d’évaluer I'intérét qualitatif
de lI'effeuillage précoce. [
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Physiological consequences
of vine defoliation - a review
of literature

Leaf removal is a common
practice in northern vineyards.
This review of literature aims
at gathering the knowledge
about this cultivation
technique. The different
defoliation periods are
reviewed. Risks (flower
abortion, sun burn) and
advantages (rot control)

of this process are also
presented giving a particular
attention to the compensatory
physiological mechanisms
following vine defoliation.
Earlier is defoliation realized,
more significant will be the
consequences on the vine
physiology. The link between
defoliation and must quality
is discussed. There is an actual
revival of interest in early
defoliation before berry set
as a way to increase

the quality potential of wines
in terms of aromas and
polyphenols.

Summary H

Key words: grapevine,
defoliation, physiology,
wine quality.
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Zusammenfassung B

Physiologischen Auswirkungen
vom Entblattern der Reben -

ein Literaturverzeichnis

Das Entblattern der Traubenzone
ist in den nérdlichen Weinbau-
gebieten eine haufig angewendete
Massnahme zur Qualitadtsteigerung.
Die vorliegende Literatur-
zusammenfassung gibt einen
Uberblick iiber den Stand der
Kenntnisse auf diesem Gebiet. Der
Zeitpunkt des Auslaubens sowie
deren Auswirkungen auf
Verrieselung, Sonnenbrand- und
Faulnisrisiko werden besprochen.
Ebenso wird aufgezeigt, welche
physiologischen Auswirkungen
das Entblattern auf die Rebe hat.
Je friiher das Auslauben
vorgenommen wird, umso starker
wirkt sich dies auf die
physiologischen Vorgange in der
Rebe aus. Der Zusammenhang
zwischen frithem Auslauben und
dem Einfluss auf die
Mostzusammensetzung wird
diskutiert.

Das friihe Auslauben zum Zeitpunkt
des beginnenden Beeren-
wachstums (Stad. 71) steht zur Zeit
im Zentrum des Interesses. Man
erhofft sich davon positive
Auswirkungen auf die Aroma-

und Polyphenolbildung.

139-148.

Riassunto H

Conseguenze fisiologiche della
sfogliatura della vite: rassegna
della letteratura

La sfogliatura della vite & una
pratica corrente nei vigneti
settentrionali. Questa sintesi
bibliografica mira a riassumere
le attuali conoscenze su
questa tecnica colturale,
passando in rassegna i diversi
periodi di sfogliatura. Sono
pure presentati i vantaggi
legati a questo procedimento
(migliore stato sanitario) e i
rischi che ne derivano (colatura
e avvizzimento).
Un’attenzione particolare &
dedicata ai meccanismi
fisiologici compensatori della
vite che entrano in gioco in
seguito a una sfogliatura. Piu
la sfogliatura e realizzata
presto nella stagione, piu
importanti sono le
conseguenze sulla fisiologia
della vite. La correlazione tra
la sfogliatura e la composizione
dei mosti e discussa. La
sfogliatura precoce prima
dell’allegagione conosce
attualmente una recrudescenza
al fine di aumentare il
potenziale qualitativo dei vini
in aromi e in polifenoli.
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