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Conduite de la vigne
Architectures diverses

A Pergola dans le Trentin

B Gobelet en Suisse

C Espalier, palissage vertical
D Bellussera dans le Venetto
E Taille Chablis, Champagne
F Cordon tressé, Tenerife
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Y cCulture dela vigne sur l'ile de Lanzarotte (Canaries)
cuvettes creusées dans la cendre volcanique
et protegées du vent

Adaptation a un climat aride
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Une souche de vigne couvrant 400 m? au sol
Davis, Californie
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Conduite de la vigne

Systemes de taille

Densité de plantation

Distance interligne et inter-cep
Orientation des rangs
Architecture de la végetation
Charge en bourgeons

Travaux en vert

Rapport feuille-fruit
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La conduite de la vighe est déterminante pour:

L’'interception
de I’énergie lumineuse

La capacité photosynthétique
du couvert végetal

La mise en réserve
des glucides et des minéraux...
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-+ Conduite de la vigne (orientation des rangs)
et interception de I’énergie lumineuse
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U Mesure de la photosynthése
diverses approches

CO, + H,O == Sucres + oxygéne

HoG-OH HaG-OH

OH OH

Analyseur a infrarouge Souche entiere Analyse des glucides
Feuille isolee Ballon plastique formés (grain d’amidon)
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Radiation solaire interceptée (PAR)
Photosynthese

Teneur en amidon

et glucides solubles des feuilles

des plans EST et OUEST
de rangs orientes N-S.

Chasselas, Pully Suisse
7-8 aolt 1998

PAR
(nmol m?s™)

TNC (mmol m?)
Amidon + glucides

Photosynthése

2 4

(pmol CO, m"s ')

Amidon

(mmol m™®)

1

=
o
o
o

solubles

500

)]
o
o

35

30

25

20

Orientation N-S

Plan EST | B Plan OUEST |

8 12 16 20 24 4

I ! | 1 |

Temps (h)

8 12 16 20 24 4



O

Radiation solaire interceptée (PAR)
Photosynthese
Teneur en amidon

et glucides solubles des feuilles
des plans NORD et SUD
de rangs orientés E-O.

Chasselas, Pully Suisse
7-8 aolt 1998

PAR
(umol m'23'1)

TNC (mmol m?)
Amidon + glucides

Photosynthése
(umol CO, m'zs'1)

Amidon

(mmol m?)

1500

1000

500

20

solubles

35

30

25

20

Orientation E-O

T
>

Plan NORD | B

Plan SUD |

L1 1 1 ] ee— 1

| I -

8 12 16 20 24 4 8 12 16 20 24 4

Temps (h)



O Relation entre la radiation solaire interceptee (PAR)
et la photosynthese des jeunes feuilles en croissance (A)
des feuilles adultes principales (B) et d’entre-cceurs (C)
Chasselas, Pully Suisse 1994-1998

Photosynthése nette
(umol CO, m?s™)

0 500 1000 1500 2000 500 1000 1500 2000 500 1000 1500 2000
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O Radiation solaire interceptée en fonction
de la position des feuilles dans le couvert végeétal
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Densite de la végétation
(m? de surface foliaire/ m3 de volume occupé)
et éclairement des feuilles situées en 2ém¢ couche
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Densité de la végétation (mz/ms)
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+ Notion de surface foliaire exposée (SFE)

L L
<>

A A

E

SFE=[(2x H) +L]/Ex (1-% trous)

Exemple: SFE =[(2x 1.2m) + 0.3 m]/2.0mx (1- 0.1) = 1.2 m?




Relation entre la teneur en sucres des raisins

et la surface foliaire exposée par kg de raisins produits
Chasselas, Pully, Suisse 1996
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Relation entre la teneur

en glucides des racines
(amidon et glucides totaux)

et la surface foliaire exposée
par kilo de raisins (SFE/kQ)
alarecolte

Chasselas, Pully (Suisse)
1998-2001
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Rapport feuille-fruit

Valeurs optimales
pour une bonne maturité des raisins

1.0 a 1.2 m? SFE/kg
(Chasselas, Pinot, Gamay...)

1.3 a 1.5 m? SFE/kg
(cepages tardifs a exigences thermiques elevées)
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Anatomie o
de la conduction

de 'eau
et des minéraux ¢

@~5Smm

Systeme vasculaire
des différents organes
delavigne

P1-2cm

Chasselas, Suisse
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U  Lestissus delavigne (histologie)

Groupement de cellules végétales de méme origine embryologique
Méristeme primaire, apical (croissance en longueur)
Meéristeme secondaire (croissance en épaisseur, cambium)

Lestissus de revétement: epiderme (ep), suber ou liege
Les tissus de soutien : collenchyme (co), sclérenchyme (sc)
Lestissus deréserve: parenchyme

Les tissus conducteurs: xyleme (x), phloeme (p)

Anatomie
du rameau vert
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@ Lestissus conducteurs

Xyleme : vaisseaux, trachéides (seve brute)
Phloeme: tubes criblés (seve élaborée)

Coupetransversale @ “«.7 .’
d’uneracine = %% P =phloéme

B e X =xyléeme
i r.=rayon médullaire
Ph =phelloderme

S =suber (liege)
o

v
o
o
v
w
o
B
o
<

20




+ Systeme vasculaire (vaisseaux)
et transferts de seves dans la plante

seve brute yaisseau  Tubecriblé seve élaboreée
. CO, N
Xyleme N TN phloeme

() ()

Composition: %
Eau A Saccharose

5
. ., FEUILLES . .,
desions minéraux = BV Acides amineés
(azote, calcium, ...) Hormones (auxine...)
) Acide abscissique ABA
f Potassium
E B
%

v

e g saccharose Composition:

Un peu d’hexoses, .
Acides organiques
Hormones (auxine...)

o _7° \\
/ saccharose
= A ‘

/\ /\ FRUITS - RACINES

Selon Hopkins (2003)
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-+ Coupe transversale d’un rameau vert ., -« igerme
P P

co = collenchyme

sc =sclérenchyme

P =phloeme

X =xyleme

R, =rayon médullaire
moelle = parenchyme
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Coupe longitudinale d’une stele de faisceaux conducteurs

O

et d’un vaisseau conducteur

23

pal: parenchyme lignifié
po: ponctuation

X : Xyleme
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@  Coupe transversale d’un pétiole de feuille

-'.

Q‘E

P—phmeme
X =xyleme
c =cambium
m = moelle
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@ Nombre, diamétre et longueur des vaisseaux

Nombre de vaisseaux

- pétioles de feuilles:  en moyenne 300
- rameaux: en moyenne > 300
- racines: 100-200

Diametre des vaisseaux

- pétioles de feuilles:  10-50 um

- rameaux: 150-300 um
- racines: 5-45 um

Longueur des vaisseaux

- pétioles de feuilles:  5-10 cm
- rameaux: 10-70 cm
- racines: 10-50 cm
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Respect B
des flux de seve

a la taille

selon Marco Simonit

flux principal
de séve
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U Ascension de la séve brute

Au stade débourrement

- Dans les bourgeons: transformation de 'amidon en sucres solubles (glucose)

- Diminution du potentiel osmotique cellulaire (V) et hydrique (V)

- Seve sous pression, pousséeracinaire (1 a 3 bars)

- Reésorptionde I'embolie hivernale (bulles d’air dans les vaisseaux) avec les pleurs de la vigne

potentiel hydrique (¥)

|

'eau est attirée
dans les bourgeons
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U Ascension de la séve brute

Avec le développement foliaire

Transpiration:
force motrice de I’ascension de la seve

Seve sous tension Wy, = - 950 bars
(valeurs négatives

du potentiel hydrique, V)
Gradient de potentiel hydrique Rl == 5008
entre le sol, la plante et 'atmosphére

Y ameay = - 7 bars

sol




O

Réponses de la vighe
a la sécheresse

Mecanismes de régulation
de la transpiration foliaire

- Fermeture progressive des stomates

- Diminution de la conductivité hydraulique

- Message chimique des racines-feuilles
(production d'acide abscissique ABA, ...)

Transpiration foliaire

(mmol H,0 m'25"1)

® Sans stress hydrique
@ Avec stress hydrique

g >

10 20 30 40

Température des feuilles (°C)
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100 & 300

QOuverture et fermeture des stomates

B
S35

AR L=

o

stomates par mm2 de feuille

Echanges gazeux
(transpiration H,0)
(photosynthése et respiration CO,, O,...)
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Mesure

de la conductance stomatique
(diffusion du CO,/H,0O
a travers les stomates)

de la photosynthese
et de la transpiration foliaire
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Conductance stomatique (ouverture des stomates)

en fonction de I’éclairement et de la température
(Chasselas, Suisse)
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Conductance stomatique (ouverture des stomates)

Conductance stomatique

en fonction du déficit hydrique de I’air (VPD)

(gs, mmol H,0 m?s™)

350
300
250
200
150
100

50

et du stress hydrique
(Chasselas, Suisse)
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Déficit de pression
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Potentiel hydrique foliaire
de nuit (¥, MPa)
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Compromis
entre photosynthese et transpiration

Pour fixer 1 g de CO, : perte de 100-120 g d’eau
Pour fixer 1 g de glucose (CgzH;,0g): perte de 150 g d’eau

Photosynthése maximale:
2 g de glucose synthétisé
par m? de feuillage et par heure

L’eau sortpar les stomates
CO,pénétre par les stomates
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U Sécheresse et canicule

Accidents physiologiques
Embolie gazeuse, folletage, apoplexie...

Sensibilité variétale a ’embolie
Anatomiedes vaisseaux et tracheéides
La taille des vaisseaux (50-300um),

des trachéides (10-50 um)

leur densite, les types de ponctuations ...

Résorption de I’embolie
Connections tubes criblés et vaisseaux...
Canaux hydriques (aquaporines)

35



U Perte de conductivité hydraulique

due a Pembolie
Chasselas, Suisse
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@ Pétioles
A Rameaux &

o
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Les organes de lavigne
sont différemment sensibles
a ’embolie

(o))
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N
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Pétioles agissent comme

des «fusibles hydrauliques»

en limitant la transpiration

et la propagation de 'embolie 0
0.0 0.5 10 A5

dans les grappes ou rameaux

Perte de conductivité (%)
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Synchrotron
acceélérateur
de particules
Diamond, Didcot
en Angleterre

Imagerie
arayons X
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+) Formation d’embolie:

bulles d’air dans les vaisseaux
Images en rayons-X des pétioles de feuilles de Chasselas
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@ Perturbations mécaniques
des flux de seves

Accidents physiologiques
Thyllose, dépression extréme...

d Thyllose
po dans les vaisseaux
0 de Chasselas
c
&
:ﬁq thylle /&Oﬁ
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Mécanismes de protection de la vigne
lésions, plaies de taille, écimage...

Production de substances gommeuses (gels, mucilages...)
Formation de thylles (thyllose) dans les vaisseaux

- Occlusion des vaisseaux
par des hernies ou thylles

- Invagination des membranes
de cellules compagnes
au niveau des ponctuations

- Phénomene irréversible
vaisseaux non fonctionnels
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I Agroscope

Flétrissement de@QmeS &, A
'Relation avec évolution des acide

60 80 100 120

Jours apreés floraison
i
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Transit de la seve entre les feuilles et les grappes

YUl Les= -15 bars

Y crappes= -10 bars

W reuLLes= -15 bars

lPGRAPPEsz -20 bars

Les baies accumulent des sucres
du potassium
Chute du potentiel osmotique

Avant la véraison

La seve brutetransite par le xyleme

Lacroissancedes baies sensibleau stress
hydrique: baiesbien connectées au xyleme
Elles peuventtransmettre I'eauaux feuilles

Apres la véraison

Lacroissancedes baies estmoins sensible

au stress hydrique: “les baies sontprotégeées
desvariations hydriques de la plante”

Les baies ne transmettent pas I'eau aux feuilles
(Vinverse estpossible,pluies enfin de
maturation)
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U Fluxde seves par le xyleme et le phloeme
vers la baie en cours de saison

Ollat et Gaudilliere (1998)

| —®— Flux xylémien _
—&— Flux phloémien

w
|
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—
|

Flux de séves (xyléme et phloéme)
(mm® h™" par baie)
M
|

0 20 40 60 80 100

Jours apres la floraison

Apres lavéraison
La seve brute (eau) transite principalement par le phloéme
Résistance au flux dans le xyleme: Fonctionnement partiel
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@ Croissance des baies et alimentation en eau

Poids des baies

(9)

2.5

2.0

=
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o

25 50 75 100

Jours apreés la floraison

—@— Absence de stress hydrique
—A— Stress hydrique modéré
—A— Stress hydrique élevé

Phasel:phasedecroissanceherbacée
(5-6 semaines) multiplication cellulaire

Phase ll: phasederalentissement
10-15jours, peu avant la véraison

Phaselll: reprisedela croissance
(grandissement cellulaire)

Zufferey et Smart (2004)
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Y Notion de contrainte hydrique modeéree

Relation entre I'alimentation en eau, la croissance,
la photosynthese et le carbone disponible

100
80
. L’intensité,
:5_3« 60 la période
& et la durée
E 40 de la contrainte
E hydrique

a considérer

N
(@)

Potentiel hydrique de base (¥, bars)
Contrainte faible —————) Contrainte forte
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U Evolution de I’évapotranspiration potentielle (ETP)

du 1°" avril au 30 septembre 1978 a 2022

(données MetéoSuisse, Sion Valais)
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Indicateurs physiologiques

Estimation de I’état hydrique de la vigne:

Croissance végétative (apex)

Perte de turgescence des feuilles, des vrilles...
Jaunissement et chute des feuilles

Vigueur des rameaux (poids bois de taille)

Potentiel hydrique des feuilles (¥)
Conductance stomatique (gs)

Flux de séve brute

Température de la canopée
Composition isotopique (13C, 180, 2H)
Dendrométrie (diameétre du tronc)
Modeles de bilan hydrique

Conductivité hydraulique
Emissions acoustiques
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Y Arrét de la croissance Végeétative (Chasselas)

A B

C D

A apexencroissance,jeunes feuilles
B arrétdelacroissance

C brunissementdes apex

D chutedes apex

aucunecontrainte hydrique
contrainte hydrique faible
contrainte hydrique modérée
Stress hydriquefortet prolongeée
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du potentiel hydrique foliaire (V)

(Y, bar)

-10
-12

Potentiel hydrique foliaire

-14

Mesure

Chasselas, Changins 2003

Potentiel hydrigue —=>

<<— Potentiel hydrique
minimum

3 6 9 12 15 18 21 24 3
Heures (h)

6

Disponibilités
en eau du sol

| (absence de transpiration)

Disponibilités
en eau du sol

- + demande climatique

(avec transpiration)
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Contrainte hydrique
et valeurs

du potentiel hydrique foliaire
stade véraison (W, bar)

leeuiIIes ombre
(apres-midi)

Tfeuilles
(de nuit)

Stress faible ‘ 1.53-3 ‘ 73-10 ‘

Stress modéré ‘ -3a-5 ‘ -10a-12 ‘

L’époque et la durée
du stress hydrique
sont déeterminantes
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Potentiel hydrique

du systeme vasculaire
Pinot noir, Leytron aolt 2022
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—— Mesures en continu

° 2oL (microtensiométre) |
= ® Mesures
@ a la chambre a pression
> -4 - 1
X
3
ow O 7
: S
o @©
S o
Sy °r y
5z
<
'3 -10 -
=
S
= -12 =
o

14 + -

A N NN I N N N NN NN N B

6121824 6121824 6 1218 24
heures (h)

(]
o
0
W
v
o
L
o
<

51




Composition isotopique du carbone
57°C (1)

Composition isotopique
du carbone (6C13) dans les modts

et potentiel hydrique foliaire
Chasselas 2003-2012

-02 -04 -06 -08

Potentiel hydrique foliaire
de base (¥g, MPa)

Deux isotopes 13C et 12C dans les sucres
des raisins (rapport 13C/12C)

Stress hydrique:
Enrichissement en 13C

Indicateur global de la contrainte hydrique
durant la phase d’accumulation des sucres
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Compositionisotopique du carbone (6C13) dans le molit a la vendange

- -

s [} e TR X

selonla réserve utile des sols (RU). Chasselas, Begnins, Luins, Vinzel 2005
iy T R SRS : i % SR Y

, : (5C13)
Legende (RU) 4 Légende
H <70 mm | >-24%0
70 100 mm N .
O 1004 150 mm -242-255 %0
N 150 a 200 mm ®.255a-27 %0
W 200 & 350 mm ® < 27 %0
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¥ Modeéles de bilan hydrique (WaLlS)

Fraction d’eau du sol disponible pour la vigne FTSW
Chasselas Canton de Vaud 2003

100
80
S 60 CONTRAINTE
~ NULLE —— BEGNINs01 | | Modélebasé sur:
) = BEGNINS 06
E 40 \ ——— BEGNINS 07 i _ _
—— LUINS 01 -donneées climatiques
L FAIBLE —— LUINS 02 ;e
——— LUINS 03 - caracteristiques
20 VINZEL 02 ;
MODEREE u \  VINZEL03 parcel_lalres o
5 ——— BURSINSO02 |  -gabaritdela végétation
0 | FORTE I | I | - validation par la plante
120 150 180 210 240 270 (potentiel hydrique)
Date (n° jour)

Suivi de laréserve hydrigue du sol en cours de saison
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4+ Sécheresse et production

de nouvelles radicelles

Cépage Concord, Geneva (NY)
Alan Lakso 2005
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Mois de I'année

Importance des petites racines blanches:
- Prélevement des éléments minéraux (N, P, K....)
- Production d’hormones en relation avec le stress (ABA...)

aucune contrainte hydrique
contrainte hydrique importante
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Nécessité de disposer d’indicateurs pertinents
de la contrainte hydrigue

A la parcelle
- Observation de la croissance (apex) as. 11
Mesures du potentiel hydrique foliaire ‘

o MU o
S 4 ”

/19 nce de I'hete

Agroscope
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-+ Alimentation en eau de la vigne
Etudes menées a Agroscope

Indicateurs de la contrainte hydrique

Adequation sol-climat-cepage (terroir)

Sensibilité et adaptation des cépages (cépage/porte-greffe)
Conduite de la vigne (rapport feuille-fruit, systeme de taille...)
Entretien du sol (gestion de I'enherbement, composition botanique)
Accidents physiologiques (embolies, folletage des grappes...)

Qualité des raisins et des vins
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Y Terroirs et alimentation en eau de la vighe
Potentiel hydrique foliaire: Arvine, Fully (01.09.2009)

Potentiel hydrique foliaire de nuit
(‘Y bars)
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Arv 02

Arv 05

Arv 06

Arv 11

Arv 12a

Arv 12b

Arv 14

Arv 16

Arv 18

Arv 19

Arv 20

Stress hydrique
faible

modéré

fort




4 Sensibilité des cépages a la sécheresse

Potentiel hydriqgue 2009 et azote assimilable (2009-2018)
Leytron, Pinot noir et Chasselas
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n° jour de I'année Potentiel hydrique foliaire de nuit

(véraison-récolte V¥, bars)




O

Cépages blancs: Chasselas, Arvine, Sylvaner... |

Sensibilitée des cépages
au stress hydrique

Chute rapide du potentiel hydrique

Fermeture des stomates, diminution de la photosynthese
Jaunissement et chute des feuilles, stratégie d’évitement
Perte de typicité du bouquet, astringence, amertume en bouche

Ceépages rouges: Pinot noir, Gamay, Humagne rouge...

Stratégie de tolérance

Fermeture progressive des stomates, photosynthese maintenue
Contrainte modérée tres favorable (composés phénoligues, anthocyanes)
Si stress tres fort: tanins durs et astringents
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Sensibilité des porte-greffes a la sécheresse
Pinot noir, Leytron 2017

Potentiel hydrique de nuit
(‘Y bars)

7 L—@— 3309C

—8— Riparia Gloire

8 | %&— 101-14

—v— 41B

-9 ] ] ] ]
180 200 220 240 260

n° jour de I'année




U Porte-greffes (PG)
et résistance a la sécheresse

Elevée 5 BB, Fercal
Moyenne 161- 49, 3309C (vigueur conféeree)
Faible Riparia Gloire, 101-14, 41B, 420A

é

Spring et al., 2012,2016, 2019

Essais en cours et en déeveloppement

Tests de porte-greffes: 1103P, 110 Richter, 140 Ruggieri, M1, M4 ...
Avec différents cépages: Chasselas, Arvine, Cornalin, Gamaret et Merlot
Différents terroirs Agroscope: Changins, Pully, Leytron, Cugnasco

PROJET: Terroirs vaudois et PG «résistants»
(1103P, 110R, 140 Ruggieri) en comparaison 3309C
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Hauteur de la haie foliaire et statut hydrique
Pinot noir, Leytron 2018
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© Hauteur de feuillage
et surface foliaire exposeée élevee

— consommation plus rapide de la réserve hydrique du sol
par transpiration plus importante des souches

0.25
—&— Vignes sans stress hydrique

—@— Vignes avec stress hydrique
0.20

0.15

©
[HEN
o

2

Flux de séve brute
(litres d'eau par heure et
par m” de surface foliaire)

o
o
a1

o
o
o

6 8 10 12 14 16 18 20

Heures La transpiration du couvert: 2-3 litres par jour
et par m? de surface foliaire exposée
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U Entretien des sols
= Défis importants

= Diminution des intrants (herbicides, fumure...)

= Préservation des ressources naturelles (eau...)

= Biodiversité, durabilité ...

= Vignobles peu ou pas mécanisables
(forte pente, densité élevée ...)
= Gestion entre les lignes et sous les ceps

= Climat chaud et sec, sols avec une faible
réserve en eau (concurrence hydro-azotée...)
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A larecherche
d’un enherbement peu concurrentiel

Essais d’enherbement des vighes menés a Agroscope
Couverts vegétaux du commerce (Lenta, Schweizer...)
Brome des toits, orge des rats, tréfle souterrain...
Couverts vegétaux a faible croissance
(collaboration Hepia-Agroscope-Changins)

Enherbement spontané
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) Domaine de Leytron
Essai d’enherbement interligne et intercep

Cépages:
Chasselas, Arvine, Sylvaner
Pinot, Gamay, Humagne rouge, Diolinoir

Variantes:

Sol nu irrigué

Sol nu non irrigué
Melange MCS4* irrigué
Mélange MCS4 non irrigué

* brome des toits, lotier corniculé, luzerne lupuline,
paturin comprimé, brunelle commune, pimprenelle
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L+ Entretien du sol et régime hydrique
Leytron, Chasselas 2020
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v Entretien du sol et irrigation

Résultats viticoles
Leytron, Chasselas 2020

Sucres | Acidité Azote Azote
(°Oe) totale assimilable | assimilable
(g/) (mg/l) 2020 | (mg/l) 2021
Solnu irrigué 1.1 78 5.0 141 201
Solnunonirrigué 1.0 81 4.6 122 182
Mélange MCS4irrigué 1.1 80 4.6 82 78
MélangeMCS4nonirrigué 0.9 82 4.1 65 71

Azote assimilable:

valeur optimale 200 mg/l
carence modérée 140 — 200 mg/I
carence forte <140 mgl/l
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Entretien du sol et irrigation

Dégustation
Leytron, Chasselas 2020

Qualité- | equilibre | amertume | Impression
finesse générale

Solnuirrigué 4.1 a
Solnunonirrigué 4.1 4.2 2.6 3.9ab
Mélange MCS4irrigué 3.8 4.3 2.8 3.7 ab
MélangeMCS4nonirrigué 3.8 4.2 3.0 3.5b

Notation de 1 & 7 (1= faible, 7 = éleve)
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O Domaine expeérimental de Leytron
Essais d’irrigation
(2009-2015)

Chasselas, Arvine, Sylvaner
Pinot noir, Gamay
Humagne rouge, Diolinoir

Différents régimes en eau

1 - Vigneirriguée (floraison-véraison): aucune contrainte
2 —\Vignenon irriguée: contrainte modeéree
3 —Vignenon irriguée et sol bache: contrainte modéree a forte

Goutte a goutte, 1x par semaine (9L/m?)
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+) Evolutions saisonnieres du potentiel hydrique

en relation avec le niveau d’irrigation
Leytron, Chasselas 2009-2015
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+ Alimentation en eau de lavigne

et teneur en sucres des moduts
Chasselas, Leytron 2009-2016
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+ Alimentation en eau de lavigne

et azote assimilabledes modts
Chasselas, Leytron 2009-2016
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Anthocyanes et phénols totaux

dans les vins
Pinot noir
Leytron 2009-2015

500

N
o
o

300

200

Anthocyanes (mg/L)

100

N w B
o o o

[EnN
o

Indice Phenols Totaux (IPT)

76



)
% 45 AR A 4
U; 2 ~ \\ ///A\ \
g E \k\ 7 \\\ﬁ 4
@< 40+ « a
35
A A 1 I 1 5.0 -
ppréciation organoleptique ey
: : : R N S T
des vins de Pinot noir N I
=S 40
Leytron 2009-2014 ?
35 -
2 50 A A
%A A A A A A
g2 et i
:‘Eg 4.0 - A
©
3 35
< 50 —A
.g ' //‘A/ A\\
S a5~ = N A
“ A a4 N
o = —A— Aucun Stress
a A Stress modéré
£ 3.5 —4A— Stress modéré a fort

T T T T T T T
O A0 AN Al AD ah B
SIS S\ ’lgxogf?«“\/
) °
Années

[
Q
o
v
v
(=]
=
[=)]
<




Alimentation hydrigue de la vigne
et les types de vins rechercheés

Vins blancs aromatiques

Contrainte hydrique légere (a modérée) et progressive
durant la période de la maturation
(favorise 'accumulation des sucres et des précurseurs aromatiques)

Vinsrouges fruites
Contrainte hydrique modérée et progressive des la véraison

Vins plus concentrés, structurés,vinsrouges de garde
Contrainte modérée (a forte)

a partir de la véraison et durant la maturation
(favoriser la réduction de la taille des baies, favoriser la concentration et la synthese des composés phénoliques,
anthocyanes)
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Evolution climatique

Composition de I'atmosphére
(CO, et gaz a effets de serre)

Températures diurnes et nocturnes
(amplitudes thermiques, vagues de chaleur...)

Précipitations et hygromeétrie de 'air
(repartition et disponibilité en eau sol-plante-air)

Qualite de la lumiere
(rayonnement UV, infrarouge)

Evenements extrémes (gel, gréle,incendies...)
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w Collaboration Simonit-Sirch
et Agroscope s
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Essails en Suisse

Domaine de Changins-Vaud:

Chasselas et Gamaret
Précipitations annuelles: 1000 mm
moraine compacte de fond

Domaine de Leytron-Valais:

Humagne rouge
Précipitations annuelles: 500 mm
Coéne de déjection trés caillouteux

Domaine de Cugnhasco-Tessin:

Merlot

Précipitations annuelles: 1800 mm
Sol caillouteux de bas de coteau
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Domaine expéerimental de Changins

Chasselas et Gamaret

Guyot simple

Cordon Royat

Guyot Simonit et Sirch

Cordon Simonit et Sirch

Guyot double Simonit et Sirch
Cordon double Simonit et Sirch
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Domaine expérimental
de Changins

Chasselas/ 3309C
Plantation: 2009

9

10
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12

13

E4

B4

A4

Tampon

D4

D3

B3

C3

A3

9 ceps tampor

20 ceps

20 ceps

20 ceps

3 ceps tampor

C2

D2

B2

Gl

Tampon

A2

El

Al

Cl

D1

FL

Bl

2 ceps tampor

20 ceps

20 ceps

20 ceps

1 ceps tampor

GImMOUOwW>

Guyot simple, témoin

Cordon, témoin

Guyot simple, Simonit

Cordon, Simonit

Cordon double, Simonit
Guyot a prolongement
Guyot double, Simonit
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Domaine expérimental de Changins

Résultats viticoles Chasselas
moyenne 2015-2022

Variantes Fertilité Poids baie | Rendement Vigueur
(grappes/ (¢)) (Kg/m2) (g/sarment)
rameau)
1.9 2.9 1.3 52

Guyotsimple

Cordon Royat 15 3.0 1.2 58
Guyot Simonit Sirch 1.8 2.8 1.3 47
Cordon Simonit Sirch 1.4 3.1 1.2 54

Cordondouble Simonit 1.4 3.1 1.3 56

Guyotdouble Simonit 1.7 2.9 1.3 53
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U Domaine expéerimental de Changins

Résultats viticoles Chasselas
Moyenne 2015-2022

Variantes % Brix Acid.totale Azote
(a/) assimilable

(mgll)

Guyotsimple 19.9 3.4 4.6 142
Cordon Royat 19.6 3.4 4.9 140
Guyot Simonit Sirch 20.1 3.4 4.6 144
Cordon Simonit Sirch 19.7 34 4.9 140
Cordondouble Simonit 19.6 3.4 4.9 141

Guyotdouble Simonit 19.9 3.4 4.7 146
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Domaine expéerimental de Changins

Mesure du potentiel hydrique de tige (%)
Chasselas, aolt 2022

VEUERIES Potentiel hydriquedetige
(¥,) en bars

Guyotsimple -11.5
CordonRoyat -11.8
Guyot Simonit Sirch -11.4
Cordon Simonit Sirch -11.8
CordondoubleSimonit -11.2
Guyotdouble Simonit -11.5

Contrainte hydriqgue modérée subie par la vigne
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Domaine expérimental de Changins

Observations des symptomes Esca
Chasselas/3309C, plantation 2009
Résultats 2016-2022

- Pourcentage de ceps symptomatiques (%) -

Années Guyot Cordon Guyot Cordon Cordon Guyot

simple Royat simple Simonit  double double

Simonit Simonit  Simonit
2016 0 0 0 0 0 0
2017 0 0 0 1 0 0
2018 0 0 1 0 0 0
2019 0 1 1 1 0 0
2020 0 0 0 2 0 1
2021 1 1 0 1 1 0
2022 0 0 0 0 0 0
Moyenne 0% 0.2% 0.2% 0.8% 0% 0%

2016-2022
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Domaine expérimental de Changins

Résultats viticoles Gamaret
moyenne 2015-2022

Variantes Fertilité Rendement Vigueur
(grappes/ (Kg/m?2) (g/sarment)
rameau)
2.3 11 47

Guyotsimple

Cordon Royat 1.9 1.0 52
Guyot Simonit Sirch 2.2 1.1 45
Cordon Simonit Sirch 1.8 1.0 48

Cordondouble Simonit 1.8 1.1 49
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Domaine expéerimental de Changins

Résultats viticoles Gamaret
Moyenne 2015-2022

Variantes

Guyotsimple
Cordon Royat
Guyot Simonit Sirch
Cordon Simonit Sirch

Cordondouble Simonit

% Brix

23.8

23.7

24.0

23.8

23.9

3.1

3.1

3.1

3.1

3.1

Acid.totale
(a/l)

7.1

7.1

7.1

7.2

7.1

Azote

assimilable
(mall)

67

68

68

69

69
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L+ Domaine expérimental de Changins

Observations des symptomes Esca
Gamaret/3309C, plantation 2009
Résultats 2016-2022

- Pourcentage de ceps symptomatiques (%)

Années Guyot Cordon Guyot Cordon Cordon
simple Royat simple Simonit double
Simonit Simonit
2016 2 0 2 0 2
2017 0 2 0 0 2
2018 2 2 2 0 0
2019 8 2 10 8 3
2020 5 6 8 11 10
2021 8 10 2 12 6
2022 10 13 8 6 8
Moyenne 5% 5% 4.5% 5% 4.5%
2016-2022




Symptomes de I’Esca et thyllose

Perte de conductivité hydraulique avec la présence de thyllose
dans les vaisseaux de pétioles (Gamaret, Pully, 2014)
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Réseau de parcelles de Gamaret en Suisse
et taux cumulé de mortalité de ceps di a I’esca
entre 2003-2017

&
o

Vineyards Studled by Reglon
w Lake of Geneva

@ Lake of Neuchdatel

) Chablals

Valais

Plant Mortality in 2017 [%]
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U Relation entre la réserve en eau des sols (SWHC)

et le taux de mortalité des ceps (esca) apres 15 ans
Gamaret, terroirs vaudois et valaisans (2022)
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Agroscope

Domaine expérimental
de Cugnasco

Merlot / 3309C

Variantes Fertilité Rendement
(grappes/ (Kg/m2)
rameau)
Guyotsimple 1.7 1.0
Guyot Simonit Sirch 1.8 1.1
Cordon Royat 1.5 1.0
Cordon Simonit Sirch 1.5 1.0

8a — Parcellapotatura Simonit

Impianto: 2011

Sesti: 180x 0.90
40 piante ffila

A -Guyot semplice
--Cordone
- -Guyot Simonit
B -Guyot Simonit

Cordone

Vigueur
(g/sarment)
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C4
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Agroscope

@ Domaine expérimental de Leytron

Résultats viticoles Humagne rouge

moyenne 2016-2022

Variantes

Guyotsimple
Guyot Simonit Sirch
Cordon Royat

Cordon Simonit Sirch

ETRNG

(grappes/
rameau)

Rendement
(Kg/m2)

1.2

0.8

0.8

Vigueur
(g/sarment)
60

64
61

64

Guyot mi-haute 180 x 90 cm
Blocs randomisés a 4 répétitions
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Bas 2 ceps tampor

A : GUYOT SIMPLE CLASSIQUE
B : GUYOT SIMONIT

C : CORDON ROYAT CLASSIQUE
D : CORDON SIMONIT
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Merci de votre attention

Agroscope




