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I n t r o d u c t i o n

Lors de la vinification de raisins, il est admis qu’une 
concentration de 140 mg N/l d’azote assimilable par les 
levures (YAN) – acides aminés (AA) et ammonium (NH4

+) 
– dans le moût est nécessaire au bon déroulement de la 

fermentation alcoolique (Hamman et al. 2013). Les vins 
rouges issus de moûts fortement carencés en YAN sont 
globalement plus austères: ils possèdent moins 
d’arômes variétaux et présentent des tannins plus secs 
et astringents (Maigre et Aerny 2000; Maigre 2002). 
L’alimentation azotée de la vigne et notamment la 
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 teneur en YAN des moûts dépend de nombreux para-
mètres pédoclimatiques qui définissent le terroir 
(structure du sol, profondeur d’enracinement, réserve 
utile en eau, précipitations) (Reynard et al. 2011). Un 
apport d’urée foliaire à la véraison peut significative-
ment augmenter la concentration en YAN (Lacroux 
et al. 2008; Dufourcq et al. 2009; Verdenal et al. 2015), 
sans affecter la vigueur de la vigne (Lasa et al. 2012).

Agroscope a observé un réseau de parcelles de Ga-
maret prédisposées à la carence en YAN, réparties 
entre Villeneuve et Nyon (canton de Vaud), afin de 
suivre la variabilité des teneurs en YAN en fonction du 
millésime et du type de sol et, d’autre part, pour éva-
luer l’effet d’un apport d’urée foliaire contre les ca-
rences en YAN dans les moûts et sur la qualité des vins 
de Gamaret.

M a t é r i e l  e t  m é t h o d e s

Dispositif expérimental
Avec la participation des vignerons de la région léma-
nique, Agroscope a observé un réseau de cinq parcelles 
de Gamaret (cépage rouge Vitis vinifera, Gamay x Rei-
chensteiner) pendant les millésimes 2012, 2013 et 2014 
(tabl. 1). Toutes les vignes étaient greffées sur 3309C, 
plantées en 2003 (sauf Changins en 2007) et conduites 
en Guyot simple. Les profils pédologiques de chaque 
parcelle ont été relevés par la Haute école de Changins 
en hiver 2013. Chaque parcelle a été divisée en deux 
variantes de 60 ceps chacune: un témoin sans fertilisa-
tion azotée et une modalité recevant 5 kg N/ha d’urée 
foliaire par semaine pendant quatre semaines autour 
de la véraison pendant trois ans.

Expression végétative
La fertilité a été estimée chaque année sur 20 ceps par 
variante. L’écart phénologique entre variantes et entre 
parcelles a été observé en 2012 et 2014 au moment de la 
floraison sur 50 inflorescences par variante. Les rende-
ments ont été régulés à 1 kg/m2. La vigueur de la vigne 

a été estimée par la pesée de 50 sarments par variante 
prélevés pendant l’hiver sur l’avant-dernière position 
de la branche à fruit. La surface foliaire exposée (SFE) a 
été déterminée début août deux fois par variante 
d’après la méthode de Murisier et Zufferey (1997).

Alimentation minérale et hydrique
L’indice chlorophyllien a été mesuré par variante toutes 
les trois semaines au moyen d’un appareil N-tester 
(Yara, Paris) sur 2 x 30 feuilles principales et adultes de 
la zone des grappes. Le laboratoire Sol-Conseil à Gland 
(VD) a réalisé le diagnostic foliaire des principaux élé-
ments minéraux (N, P, K, Ca, Mg) chaque année sur des 
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A l’initiative de la Fédération vaudoise des 
vignerons, Agroscope a observé la variabilité 
des teneurs en azote assimilable par les 
levures dans le moût (YAN) du cépage 
Gamaret dans les conditions pédoclimatiques 
du canton de Vaud. Les cinq sites sélectionnés 
pour cette étude avaient été identifiés 
comme limitants en termes d’alimentation 
azotée. Sur chaque parcelle, une variante 
témoin sans fertilisation azotée et une 
variante recevant 20 kg/ha d’azote foliaire au 
moment de la véraison ont permis d’évaluer 
l’efficacité de l’apport d’urée foliaire sur la 
concentration en YAN et la qualité des vins. 
Les teneurs en YAN ont fortement varié  
en fonction des sites. L’apport d’urée  
a augmenté les teneurs en YAN de toutes  
les parcelles. Certains sites ont régulièrement 
permis une meilleure valorisation de l’urée 
sous forme de YAN. Pour 66 % des vins  
de Gamaret, dont 33 % de façon significative, 
la note d’impression générale a été meilleure 
avec l’apport d’urée de la vigne.

Tableau 1  |  Description des parcelles de Gamaret du réseau d’étude

Altitude 
(m)

Géologie Type sol Profondeur sol 
(cm)

Réserve  
utile en eau  

(mm)

Eléments 
grossiers  

(%)

Hydromor-
phie

Densité  
plantation  
(ceps/ha)

Villeneuve 433 Eboulis Peyrosol 150 75 70 – 7350

Blonay 518 Moraine sur molasse (marne) Brunisol 160 205 20 – 7350

Pully 469 Moraine graveleuse Brunisol 180 230 15 – 5000

Begnins 567 Dépôt fluvio-glaciaire Calcosol 160 195 25 – 5050

Changins 442 Moraine de fond Calcosol 150 185 5 Rédoxique 5880
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échantillons de 25 feuilles adultes de la zone des 
grappes (limbe + pétiole) prélevées après le quatrième 
apport d’urée foliaire. L’Université de Lausanne a me-
suré la composition isotopique relative du carbone 
(13C) dans les sucres des moûts à la vendange, afin 
d’estimer la contrainte hydrique subie par la vigne pen-
dant la période de maturation du raisin: la contrainte 
hydrique est considérée comme élevée lorsque le 13C 
dépasse –23 ‰, modérée entre –23 et –24,5 ‰, et ab-
sente en dessous de –24,5 ‰ (van Leeuwen et al. 2009).

Analyse des moûts et des vins
Le suivi hebdomadaire de la maturation des raisins a 
été réalisé par spectrophotométrie (WineScan, FOSS) à 
partir d’échantillons de 200 baies par variante: poids de 
baie, sucres solubles, acidité totale (éq. acide tartrique), 
acides tartrique et malique, pH, acides aminés (AA) et 
NH4

+. La composition des AA primaires dans les moûts à 
maturité a été déterminée en 2012 et 2013: les AA se-
condaires (proline et hydroxyproline) ne sont pas com-
pris dans le YAN, car ils ne sont pas assimilables par les 
levures.

A la vendange, les producteurs ont fourni 50 kg de 
raisin par variante qui ont été vinifiés séparément à la 
cave d’Agroscope selon un protocole standard en vo-
lume de 30 l. Les paramètres suivants ont été analysés 
dans les vins: alcool, extrait sec, pH, acidité volatile, aci-
dité totale, acides tartrique, malique et lactique, glycé-
rol, SO

2 libre et total, intensité colorante. L’analyse sen-

sorielle des vins a été réalisée par le panel entraîné 
d’Agroscope: les vins ont été comparés par site en 2012, 
2013 et 2014, et par variante en 2013 et 2014. La des-
cription statistique des données a été faite avec le pro-
gramme XLSTAT (Adinsoft, Paris, version 2016.1).

R é s u l t a t s  e t  d i s c u s s i o n

La figure 1 montre l’analyse en composantes principales 
(ACP) des paramètres mesurés. Le graphique A présente 
les paramètres mesurés à la vigne et dans les moûts, et 
le graphique B, les variantes avec ou sans azote pour 
chaque site et chaque millésime: plus les points sont 
proches, plus les variantes présentent des résultats simi-
laires. Sur la figure 1B, les variantes témoins (T) ou avec 
urée (N) peuvent être différenciées en premier lieu se-
lon le millésime, puis en fonction du site. Selon la dispo-
sition des variables sur la figure 1A, les millésimes se 
différencient en fonction du rendement, de la teneur 
en azote de la plante (diagnostic foliaire) et de l’acidité 
des moûts (acide tartrique et pH). Pour chaque millé-
sime, les sites sont distribués de manière similaire: Pully 
et Begnins se situant plus en haut à gauche de la figure, 
Changins ayant une position centrale, et Villeneuve et 
Blonay plus en bas vers la droite. Les sites se différen-
cient surtout en fonction de la vigueur (bois de taille), 
de la surface foliaire, de la teneur en potassium dans les 
feuilles (diagnostic foliaire) et de la teneur des moûts en 
azote assimilable et en acide malique.
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Figure 1  |  Résultats de l’analyse en composantes principales (ACP) sur trois ans pour le Gamaret. Vill-T: Villeneuve témoin; Vill-N: Villeneuve 
urée; Blon-T: Blonay témoin; Blon-N: Blonay urée; Pull-T: Pully témoin; Pull-N: Pully urée; Begn-T: Begnins témoin; Begn-N: Begnins urée;  
Chan-T: Changins témoin; Chan-N: Changins urée.
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Phénologie
Sur une moyenne de trois ans, la véraison atteignait 
24 % à Begnins et 70 % au même moment à Villeneuve 
et à Pully. Cette différence était probablement liée à 
l’altitude de chaque site (tabl. 2). Il n’y a pas eu de diffé-
rence de phénologie entre variantes avec et sans urée.

Vigueur et composantes du rendement
Sur tous les sites, l’année 2014 a présenté les plus 
grandes surfaces foliaires et 2012 a eu un rendement 
global plus élevé (1,2 kg/m2). Le rapport feuille-fruit 
moyen a été plus faible en 2012 (1,1 m2/kg), inter-
médiaire en 2013 (1,5 m2/kg) et plus élevé en 2014 
(1,9 m2/kg). Les poids des grappes étaient significative-
ment plus élevés en 2012 (183 g contre une moyenne de 
116 g en 2013 et 2014) et les baies plus grosses (1,6 g 
contre une moyenne de 1,4 g).

La fertilité a varié de 1,7 (Villeneuve) à 2,3 grappes 
par bois (Pully) (tabl. 2). Les vignes de Pully étaient plus 
vigoureuses avec des poids de bois de taille de 54 g/m 
contre une moyenne de 42 g/m pour le reste du réseau 
et les parcelles de Villeneuve et Blonay les moins vigou-
reuses (37 et 35 g/m respectivement). Pully a également 
eu les plus grosses grappes (181 g), la plus grande sur-
face foliaire par cep (2,5 m2) et le plus haut rendement 
par cep (2,3 kg) notamment à cause de sa faible densité 
de plantation. Le rapport feuille-fruit a été suffisant 
sur tous les sites pour assurer une bonne maturation 
du raisin.

Alimentation hydrique
La composition isotopique relative du carbone dans les 
moûts de Gamaret n’a indiqué aucune contrainte hy-
drique subie par la vigne en cours de maturation pen-
dant les trois millésimes de l’étude: les valeurs du rap-
port isotopique 13C/12C ont toujours été inférieures à 
–25,5 ‰. Cependant, les sites de Begnins et de Chan-
gins ont eu un rapport isotopique plus élevé sur les 

trois ans, –26,4 ‰ en moyenne contre une moyenne de 
–27,2 ‰ pour les trois autres sites. L’apport d’urée fo-
liaire n’a pas eu d’impact sur le régime hydrique du 
Gamaret.

Alimentation minérale
L’apport d’urée n’a pas influencé les teneurs en miné-
raux des feuilles: l’alimentation minérale du Gamaret a 
varié en fonction du site et du millésime. Le millésime 
2014 a enregistré les plus faibles teneurs en minéraux.

Sur les trois ans, les vignes de Blonay ont eu une 
faible teneur en potassium. A l’inverse, les vignes de 
Begnins ont présenté une forte teneur en potassium 
(1,60 % m.s.). Les vignes de Pully possédaient une faible 
teneur en phosphore, alors que les vignes de Villeneuve 
et de Blonay avaient de fortes teneurs en phosphore 
(0,30 % m.s.) et en magnésium (0,40 % m.s.). La teneur 
en azote des feuilles, globalement bonne sur l’ensem-
ble du réseau, a été plus élevée à Pully (2,08 % m.s.).

Le suivi de l’indice chlorophyllien a confirmé une 
bonne alimentation azotée du réseau avec une valeur 
moyenne de 438 à la mi-août sur trois ans et n’a pas été 
influencé par l’apport d’urée foliaire. Begnins et Pully 
ont régulièrement présentés les indices chlorophylliens 
les plus élevés.

Composition des moûts
Le millésime a eu un impact majeur sur la maturité du 
raisin. En 2013, les conditions de vendanges ont été 
plus difficiles et les raisins ont dû être vendangés rapi-
dement, à des teneurs en sucres plus faibles (86 °Oe) et 
des acidités totales plus élevées (6,9 g/l) (tabl. 3). En 
moyenne des trois ans, les teneurs en sucres solubles à 
la vendange ont varié de 87 °Oe (Begnins) à 94 °Oe (Vil-
leneuve), mais les moûts de Villeneuve étaient égale-
ment plus riches en acide tartrique (6,7 g/l) et leur pH 
plus faible (3,17). A l’inverse, à Pully, les moûts étaient 
les moins acides (5,5 g/l d’acide tartrique) et les pH les 

Tableau 2  |  Moyennes par site (témoin + variante urée) sur trois ans des données physiologiques liées à la vigueur  
et au rendement du Gamaret

Véraison 
(%)

Fertilité 
(gr. par 
bois)

SFE 
par m2 
(m2)

SFE 
par cep 

(m2)

Rendement 
par m2 

(kg)

Rendement 
par cep 

(kg)

Rapport 
feuille/fruit

(m2/kg)

Poids 
grappe 

(g)

Poids 
baie 
(g)

Bois 
de taille 

(g/m)

Villeneuve 71 a 1,7 c 1,34 a 1,83 cd 0,9 abc 1,3 b 1,5 a 123 b 1,4 b 37 c

Blonay 46 c 1,9 bc 1,23 b 1,67 d 1,0 ab 1,3 b 1,3 a 132 b 1,5 ab 35 c

Pully 68 a 2,3 a 1,25 ab 2,51 a 1,1 a 2,3 a 1,4 a 181 a 1,5 a 54 a

Begnins 24 d 1,9 bc 1,04 c 2,06 b 0,8 bc 1,6 b 1,5 a 143 ab 1,5 ab 49 ab

Changins 57 b 2,1 ab 1,14 c 1,89 bc 0,7 c 1,1 b 1,7 a 114 b 1,4 b 47 b

Les valeurs dans la même colonne suivies de lettres différentes sont significativement différentes (seuil de confiance = 0,05).
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plus élevés (3,40). L’apport d’urée foliaire a eu pour 
seul effet significatif d’augmenter la teneur en YAN de 
114 à 167 mg/l de moût.

Azote assimilable dans les moûts
La concentration en azote dans le raisin a varié avant 
tout en fonction du millésime (fig. 2). En 2014, les te-
neurs en azote assimilable sans apport d’urée ont été 
les plus élevées avec une moyenne de 129 mg N/l contre 
102 en 2012 et 112 en 2013. En 2012, l’apport d’urée 
foliaire a été moins efficace avec un gain limité à 
23 mg N/l dans les moûts à la vendange par rapport à 
une moyenne de 67 mg/l en 2013 et 2014.

Sur les trois années d’étude, à Pully et Begnins, les 
concentrations en azote assimilable ont été les plus éle-
vées (156 et 165 mg/l respectivement). Sans correction 
azotée, les moûts de Villeneuve, Blonay et Changins 
ont présenté des teneurs en azote nettement infé-
rieures au seuil de carence (< 140 mg N/l). Pully est le 
site qui a le mieux valorisé les apports d’azote lors des 
trois années d’étude, avec un gain moyen de 76 mg/l 

d’azote sur trois ans. La concentration en acides aminés 
primaires et secondaires au cours de la maturité a été 
suivie en 2013 sur la parcelle de Villeneuve (fig. 3), mon-
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Figure 2  |  Teneurs en azote assimilable des moûts, moyennes et écarts-types par site et par millésime, avant et après apport d’urée foliaire  
sur cépage Gamaret. Vill: Villeneuve; Blon: Blonay; Pull: Pully; Begn: Begnins; Chan: Changins.
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Figure 3  |  Suivi de l’accumulation des acides aminés primaires  
(assimilables) et secondaires (non assimilables) au cours  
de la maturation du Gamaret à Villeneuve en 2013.

Tableau 3  |  Moyennes par site, par traitement et par millésime des résultats d’analyses des moûts de Gamaret à la vendange

Sucres solubles 
°Oe

pH Acidité totale 
(g/l)

Acidité tartrique 
(g/l)

Acidité malique 
(g/l)

Azote assimilable 
(mg/l)

Sites Villeneuve
Blonay
Pully
Begnins
Changins

94 a
90 bc
92 ab
87 c

91 ab

3,17 c
3,25 b
3,40 a
3,22 b
3,24 b

6,5 b
6,5 b
5,9 b
7,5 a
6,3 b

6,7 a
6,6 ab
5,5 c
6,2 b

6,4 ab

1,5 c
1,9 c
2,7 b
3,5 a
2,0 c

87 b
110 b
184 a
195 a
127 b

Traitements Avec urée
Témoin

91 a
91 a

3,27 a
3,24 a

6,59 a
6,48 a

6,3 a
6,2 a

2,4 a
2,2 a

167 a
114 b

Millésimes 2012
2013
2014

91 a
86 c
92 b

3,09 b
3,10 b
3,58 a

6,54 ab
6,92 a
6,13 b

6,6 a
6,8 a
5,4 b

1,8 c
2,3 b
2,8 a

114 b
146 a
162 a

Les valeurs dans la même colonne (site, traitement ou millésime) suivies de lettres différentes sont significativement différentes (seuil de confiance = 0,05).
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trant que les AA primaires (assimilables) étaient déjà 
présents avant le début de la maturation des raisins 
et que leur teneur a peu augmenté pour atteindre 
90 mg N/l aux vendanges. Après l’apport d’urée, leur 
teneur a augmenté de 40 mg N/l en moyenne dès le 
début de la maturation. Les AA secondaires (non assi-
milables, principalement proline et hydroxyproline), 
quant à eux, ont commencé à s’accumuler dans les rai-
sins au début de la maturation et ont continuellement 
augmenté. Leur teneur finale au moment des ven-
danges, supérieure à celles des AA primaires, était de 
121 mg N/l dans la variante avec urée, soit un gain d’en-
viron 50 mg N/l par rapport au témoin.

Analyse chimique des vins
Sur les trois ans d’étude, les vins de Villeneuve ont ré-
gulièrement eu des acidités totales plus élevées (AT 
moyenne = 5,1 g/l contre 4,3 g/l en moyenne pour les 
autre sites) et des pH plus faibles (pH moyen = 3,46 
contre une moyenne de 3,72 pour les autres sites). Les 
teneurs en acide succinique des vins de Pully et de Be-
gnins ont été plus faibles (0,8 g/l contre une moyenne 
des autres sites de 1,0). Sur les trois années d’étude, 
l’apport d’urée foliaire a fait baisser l’acidité totale 
(–0,3 g/l), la teneur en glycérol (–0,3 g/l) et les teneurs 
en alcool supérieurs 2(3)-me-butanol (–59 mg/l) et 
2-phényléthanol (–18 mg/l). Les autres critères analysés 
n’ont pas été discriminants.

Analyse sensorielle
L’apport d’urée foliaire a amélioré la qualité des vins de 
Gamaret (tabl. 4): en moyenne des trois ans, l’impres-
sion générale était meilleure (+0,2). Les différences ont 
été observées uniquement en bouche, avec des tannins 
plus tendres (+0,2) et moins rêches (–0,2) et une amer-
tume moins marquée (–0,2), ce qui confirme les ré-
sultats de Maigre et Aerny (2000) sur Gamay. Cela dit, 

la corrélation entre la teneur en YAN des moûts et 
 l’appréciation générale des vins était irrégulière en 
fonction du millésime (R2 = 0,46 en 2012; 0,00 en 2013; 
0,30 en 2014).

Parmi les cinq sites étudiés, les vins de Pully ont don-
né une meilleure impression générale (4,7 contre une 
moyenne de 4,2 pour les autres sites). Sur trois ans, les 
vins de Pully et de Changins ont été jugés les plus frui-
tés (4,3) et les plus épicés (3,6). En bouche, les vins de 
Pully se distinguaient par leur volume (+0,2 par rapport 
aux autres sites), leur acidité moins marquée (–0,2) et la 
qualité supérieure de leurs tannins (+0,4). Les autres 
vins se différenciaient plus difficilement. Le tableau 5 
donne le classement des vins selon l’impression géné-
rale. Les vins de Pully, avec ou sans urée, ont été régu-
lièrement préférés. A l’inverse, les vins témoins de 
Changins et de Begnins ont été régulièrement dépré-
ciés. Dans l’ensemble, l’apport d’urée a permis d’amé-

Tableau 4  |  Résultats de l’analyse sensorielle du Gamaret, échelle de notes de 1 à 7, moyennes par site et par traitement

Nez Bouche Impression 
généraleFruité Végétal Epicé Finesse 

bouquet
Volume Acidité Qualité 

des tannins
Tannins 
tendres

Tannins 
rêches

Amer-
tume

Villeneuve
Blonay
Pully
Begnins
Changins

4,1 b
4,1 ab
4,3 a

4,2 ab
4,3 a

2,0 b
2,1 ab
2,0 b
2,3 a

2,2 ab

3,3 b
3,3 b

3,5 ab
3,3 b
3,7 a

4,2 a
4,2 a
4,4 a
4,2 a
4,5 a

4,4 b
4,4 b
4,6 a
4,4 b
4,4 b

4,0 a
4,0 a
3,8 b
3,9 ab
4,0 a

4,3 b
4,4 b
4,8 a
4,4 b
4,3 b

3,3 b
3,4 b
4,1 a
3,5 b
3,2 b

3,0 a
3,0 a
2,8 a
2,4 b
2,8 a

2,1 a
2,0 a
1,9 a
2,1 a
2,1 a

4,2 b
4,3 b
4,7 a
4,2 b
4,2 b

Avec urée
Témoin

4,2 a
4,2 a

2,1 a
2,1 a

3,4 a
3,4 a

4,3 a
4,3 a

4,5 a
4,4 a

3,9 a
4,0 a

4,5 a
4,4 a

3,6 a
3,4 b

2,7 b
2,9 a

1,9 b
2,1 a

4,4 a
4,2 b

Les valeurs dans la même colonne (site ou traitement) suivies de lettres différentes sont significativement différentes (seuil de confiance = 0,05).

Tableau 5  |  Classement des vins de Gamaret en fonction  
de leur note d’impression générale (critère hédonique).  
Le classement en groupes est calculé à partir de la moyenne 
des trois années (seuil de confiance = 0,05)

Parcelle Moda-
lité

2012 2013 2014 Moyenne 
classement

Groupe 
statistique

Pully T 1 2 1 1 A

Pully N+ 2 1 7 3 AB

Changins N+ 6 4 2 4 AB

Begnins N+ 5 7 3 5 AB

Blonay N+ 8 3 6 6 AB

Villeneuve N+ 3 9 5 6 AB

Blonay T 4 5 9 6 AB

Villeneuve T 10 8 4 7 AB

Begnins T 7 10 8 8 B

Changins T 9 6 10 8 B





Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture  |  Vol. 48 (5): 312–319, 2016318

Viticulture  |  Complémentation foliaire azotée du cépage Vitis vinifera Gamaret dans le canton de Vaud

liorer l’appréciation des vins: dix vins sur quinze (66 %) 
ont obtenu une meilleure appréciation après apport 
d’urée à la vigne, dont cinq (33 %) de façon significa-
tive. En comparaison, avec le cépage Doral qui a fait 
l’objet d’une étude similaire (Verdenal et al. 2016), 90 % 
des vins ont bénéficié d’une meilleure appréciation, 
dont 50 % de façon significative.

L’influence de la concentration en YAN sur la qualité 
des vins rouges semble moins marquée que pour les 
vins blancs et rosés.

C o n c l u s i o n s

• L’apport d’urée foliaire à la véraison  
a significativement amélioré la concentration 
d’azote assimilable dans les moûts sur tous les sites 
de l’étude, sans influencer la vigueur de la vigne  
ni la maturation des raisins.

• L’impact du millésime sur la maturité et la teneur  
en azote des raisins a été déterminant, tout comme 
le site (sol, microclimat). Ces deux facteurs ont 
largement influencé l’efficacité de l’apport d’urée 
foliaire sur la teneur de YAN des moûts.

• Dans des situations de carence marquée en azote, 
l’apport d’urée foliaire n’a pas suffi à améliorer 
significativement la qualité des vins.

• 66 % des vins de Gamaret ont bénéficié d’une 
meilleure appréciation après l’apport d’urée 
foliaire, dont 33 % de façon significative. Ces vins 
étaient globalement moins acides et présentaient 
moins d’alcools supérieurs; leurs tannins étaient 
plus souples et charpentés et ils avaient moins 
d’amertume.

• Le seuil inférieur de YAN dans les moûts défini  
à 140 mg/l pour le Chasselas semble moins pertinent 
pour la qualité des vins de Gamaret.� 
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Foliar urea supply to the red  
cv. Vitis vinifera Gamaret in the 
Leman region, Switzerland
The yeast assimilable nitrogen 
(YAN) in the must is a major 
component of the quality of the 
wine. Agroscope set up a vineyard 
network for three years, with the 
aim of monitoring the variations 
of YAN in the must of the cv. 
Gamaret (Gamay x Reichen-
steiner) in the climatic conditions 
of the Leman region (Switzerland). 
For each of the five plots,  
a control treatment with no  
N fertilisation and a treatment 
with 20 kg N/ha of foliar urea 
applied around veraison allowed 
to evaluate the efficiency of 
foliar-N fertilisation to enhance 
the YAN concentration and its 
consequences on wine 
characteristics. The YAN 
concentration mainly depended 
on the vintage weather conditions 
and on the soil type. Few plots 
regularly had a better YAN gain. 
66 % of the wines gave a better 
impression after urea supply in 
the vineyard, among them 33 % 
were significantly preferred to 
their associated control wine.

Key words: foliar-N fertilization, 
yeast assimilable nitrogen, wine 
quality.
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Ergänzende Stickstoffgabe  
bei der Rebsorte Vitis vinifera 
Gamaret im Kanton Waadt
Auf Initiative des Waadtländer 
Weinbauernverbandes hat 
Agroscope ein Netz von 
Weinbauparzellen aufgebaut 
zur Untersuchung der 
Variabilität der YAN-Gehalte 
bei der Sorte Gamaret unter 
den pedoklimatischen 
Bedingungen des Kantons 
Waadt. Auf jeder Parzelle 
wurde eine Referenzvariante 
ohne Stickstoffdüngung und 
eine Variante mit einer 
Stickstoffgabe von 20 kg/ha 
als Blattdüngung untersucht, 
um den Einfluss der Harn-
stoffgabe auf den YAN-Gehalt 
und auf die Weinqualität  
zu beurteilen. Obwohl  
die Gehalte an assimilierbarem 
Stickstoff je nach Standort 
sehr unterschiedlich waren, 
dominierte weitgehend  
der Einfluss des Jahrgangs. 
Auf einigen Standorten 
konnte der Harnstoff in Form 
von YAN besser verwertet 
werden. 66 % der Gamaret-
Weine erreichten mit  
der Harnstoffgabe bessere 
Resultate, die jedoch nur  
in 33 % der Fälle signifikant 
waren.
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Concimazione fogliare azotata 
sul vitigno Vitis vinifera 
Gamaret nel Canton Vaud
Su iniziativa della Fédération 
Vaudoise des Vignerons, 
Agroscope ha osservato in una 
rete di particelle di vigneti  
la variabilità dei tenori di YAN 
del vitigno Gamaret nelle 
condizioni pedoclimatiche  
del Canton Vaud. Su ogni 
particella, una variante senza 
fertilizzazione azotata  
e una variante con una 
somministrazione di 20 kg/ha 
di azoto fogliare al momento 
dell’invaiatura hanno 
permesso di valutare l’effetto 
dell’apporto di urea fogliare 
sulla concentrazione di YAN  
e sulla qualità dei vini. 
Sebbene i tenori di azoto 
assimilabile fossero molto 
variabili a seconda dei siti, 
l’impatto dell’annata è stato 
nettamente dominante.  
Alcuni siti hanno consentito 
regolarmente una migliore 
valorizzazione dell’urea sotto 
forma di YAN. Si è constatato 
un migliore apprezzamento  
in seguito all’apporto  
di urea fogliare per il 66 %  
dei vini Gamaret, di cui  
il 33 % soltanto in modo 
significativo.




