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Résumé

La recherche de types d’enherbement peu concurrentiels pour la vigne a
fait 'objet d’'un essai sur Chasselas sur le domaine expérimental d’Agro-
scope Changins-Wadenswil ACW a Nyon (VD). Par rapport a un enherbe-
ment constitué de graminées pérennes et pratiqué dans tous les inter-
lignes (témoin), l'utilisation de graminées annuelles a ressemis (Bromus
tectorum, Hordeum murinum) a permis de diminuer la concurrence en
eau pour la vigne; en revanche, ces deux espéeces de graminées n’'ont
pas permis d’améliorer de maniére sensible I'alimentation azotée de la
vigne. Les légumineuses annuelles a ressemis (Trifolium subterraneum)
ou pérennes (Trifolium repens) ont le mieux amélioré I'alimentation azotée
de la vigne. Le trefle rampant (Trifolium repens) et les graminées pérennes
sont les deux types d’enherbement qui ont le plus concurrencé la vigne
en eau.

Par rapport a I'enherbement témoin, toutes les espéces testées ont entrainé
une augmentation de la vigueur et du potentiel de production de la vigne,
sans influence négative sur la composition des modts. Lintroduction de
certaines de ces espéces pour I'enherbement des vignes nécessitera
encore des études complémentaires (sélection des biotypes les mieux

Introduction

Un enherbement pratiqué dans tous les
interlignes au moyen de graminées pé-
rennes peut exercer dans certains sites
une concurrence excessive en eau et en
azote pour la vigne, susceptible d’'en-
trainer une diminution de la qualité des
vins de Chasselas (Maigre et al., 1995).
La possibilité de gérer le stress hydro-
azoté par le choix des espéces bota-
niques utilisées pour I’enherbement a
déja fait I'objet d’ une étude dans les
conditions du bassin |émanique (Spring,
2001; Spring, 2002). Suite a cette pre-
miére expérimentation, la recherche
d’ espéces potentiellement peu concur-
rentielles pour |’alimentation hydrique
et azotée de la vigne a été poursuivie
(Delabays et al., 1999). Cet article ré-
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adaptés, gestion de ces enherbements et production de semences).

sume les observations agronomiques
effectuées dans une parcelle de Chasse-
las en fonction de cing types d’ enher-
bement différents décrits par Delabays
(2006).

Matériel et méthodes

L'essal a été implanté sur le domaine expé-
rimental de la Station de recherche Agro-
scope Changins-Wéadenswil ACW a Nyon
(VD). La moyenne des températures durant
la période de végétation (15 avril au 15 oc-
tobre) s'ééve pour ce site a 14,9 °C et les
précipitations annuelles sont de 1009 mm.
Le sol (0-20 cm) est moyen, peu calcare
(4% de Ca CO,) et contient un taux de ma-
tiere organique satisfaisant. L'analyse chi-
mique du sol montre qu'il est riche en
phosphore et en potassium et normalement
pourvu en magnésium.

L a quatre répétitions a été conduit en
blocs randomisés. Neuf ceps par micropar-
celle ont été observés; les variantes d' enher-
bement ont été pratiquées dans tous les in-
terlignes sur deux tiers de la surface totale.
Le sol sous les ceps (un tiers de la surface)
a été maintenu libre de végétation par I’ ap-
plication d'herbicides. Les variantes d’en-
herbement ont été | es suivantes:
® graminées pérennes (mélange Lenta® de
la maison Schweizer; variante témoin)
® Bromus tectorum (brome des toits)
® Hordeum murinum (orge des rats)
® Trifolium subterraneum (tréfle souterrain)
® Trifolium repens (tréfle rampant).
Ces différents types d'enherbement, ainsi
que leur évolution tout au long de la période
d' expérimentation, ont éé décrits par Dela-
bays et al. (2006). Les résultats agrono-
miques de deux variantes faisant partie de
cet n'ont pas été présentés en raison
de la mauvaise pérennité des enherbements
concernés.
Laparcelle de Chasselas greffé sur 3309C et
conduite en Guyot mi-haute (200 x 85 cm)
a été plantée en 1999. Les enherbements
ont été installés durant I’année 2001. Les
observations agronomiques qui font I’ objet
de cet article ont été effectuées durant les
années 2002-2004. Les controles ont été les
suivants:
® détermination des taux de N, P, K, Ca et
Mg de feuilles situées dans la zone des
grappes alavéraison (diagnostic foliaire);
® expression végétative par pesage des bois
éiminésalataille;
® relevé des composantes du rendement:
fertilité des bourgeons, poids des baies et
poids des grappes (la récolte a fait I’ objet
d'une limitation de rendement par le
maintien de cing grappes par cep en
juillet);
® détermination dans les modts apres fou-
lage du taux de sucre, du pH, de I’ acidité
totale exprimée en acide tartrique, des
acides tartrique et malique, ainsi que de
la teneur en azote selon la méthode pro-
posée par Aerny (1996).

1Centre viticole du Caudoz, 1009 Pully.
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Les analyses courantes des modts ont été
effectuées selon le Manuel suisse des den-
rées alimentaires.

En 2003, un suivi de la disponibilité en
azoteminéral (N, ) souslesdifférentstypes
d’ enherbement a été conduit de début mai a
fin aolt dans les premiers 50 cm du sol
(Jobin, 2004). En outre, un suivi du poten-
tiel hydrique de base du feuillage a été ef-
fectué au moyen d'une chambre a pression
de marque PMS Instrument Co., modéle
1002 (Scholander et al., 1965). Ces me-
sures ont été faites durant la période de s&-
cheresse et de canicule de la mi-juillet ala
fin d’ ao(it, afin de déterminer des différences
éventuelles de stress hydriques induits par
le type d’ enherbement sur la vigne (Jobin,
2004). En 2004, un suivi de I’indice chloro-
phyllien du feuillage (indice N-Tester) a été
effectué sur les feuilles principales situées
dans la zone des grappes, du mois de juin
au mois d’ octobre, selon la méthode propo-
sée par Spring et Zufferey (2000) et Spring
(2002b).

Résultats et discussion

Indicateurs d’alimentation
azotée

Diagnostic foliaire N

La teneur en azote des feuilles, déter-
minée a la véraison, figure dans le ta-
bleau 1. Par rapport aux graminées
pérennes (mélange Lenta®), I’ enherbe-
ment constitué de graminées annuelles
(Bromus tectorum et Hordeum muri-
num) n'a que peu amélioré I'aimenta-
tion azotée de la vigne. En revanche,
les légumineuses annuelles (trefle sou-
terrain) et pérennes (tréfle rampant) ont
entrainé des taux d'azote nettement
plus élevés. En fonction des seuils uti-
lisés pour I'interprétation du diagnostic
foliaire pour le Chasselas en Suisse
romande, I'alimentation azotée de la
plante peut étre qualifiée de trés insuf-
fisante pour la variante avec graminées
pérennes (mélange Lenta®), d’insuffi-
sante pour les deux variantes avec gra-
minées annuelles a ressemis (Bromus
tectorum et Hordeum murinum) et de
satisfaisante pour les deux variantes
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avec légumineuses (trefle souterrain et
tréfle rampant). Cela confirme I’ intérét
des légumineuses dans I’ enherbement
de vignobles soumis a de fortes concur-
rences en azote (Masson et Bertoni,
1996; Stotz, 1994).

Indice de formol des modts
au foulage

Pour le Chasselas, I’ indice deformol des
modits déterminé ala vendange selon la
méthode proposée par Aerny (1996) est
un bon indicateur du stress hydro-azoté
subi par lavigne. Les seuils de I'indice
de formol déterminés par Lorenzini
(1996) pour le Chasselas sont les sui-
vants:

<10: carence azotée marquée

10-14: carence azotée modérée

> 14: alimentation azotéenonlimitante.

Tableau 1. Essai de types d’enherbement sur Chasselas. Diagnostic foliaire N a la
véraison et indice de formol des molts a la vendange. Changins, moyennes

2002-2004.
Diagnostic foliaire (% matiere seche)
Variantes Indice de formol des modts
N
Mélange Lenta® 1,66 6,2
Bromus tectorum 1,79 7,0
Hordeum murinum 1,75 6,5
Trifolium subterraneum 1,99 8,9
Trifolium repens 2,00 9,6
ppds (p = 0,05) 0,13 1,8
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Les moyennes 2002-2004 sont repor-
tées dans le tableau 1. Les tendances
confirment les observations faites avec
le diagnostic foliaire. La variante avec
graminées pérennes (mélange Lenta®)
afourni les valeurs les plus basses, les
deux variantes avec les graminées an-
nuelles a ressemis (Bromus tectorum
et Hordeum murinum) n’ont apporté
gu'une amélioration non significative,
tandis queles|égumineuses ont entrainé
les valeurs les plus élevées. De maniére
générale, les taux d'azote dans les
mo(ts étaient nettement en deca des
val eursoptimal es, indiquant unecarence
en azote marquée.

Teneur en chlorophylle
du feuillage (indice N-Tester)

La figurel représente I'évolution de
I"indice chlorophyllien du feuillage ob-
servé durant la saison 2004 pour les
cing types d enherbement considérés.
Conformément aux résultats d azote
dans les feuilles et dans les modts,
I’enherbement constitué de graminées
pérennes (mélange Lenta®) est celui
qui concurrence le plus la vigne. Les
variantes avec graminées annuelles a
ressemis (Bromus tectorum et Hordeum
murinum) ont présenté un feuillage un
peu plus vert. Cela a éé particuliere-
ment |le cas pour la variante avec Bro-
mus tectorum, espéce plus précoce qui
concurrence la vigne moins longtemps
gue Hordeum murinum en cours de sai-



son (Delabays et al., 1999). L'amélio-
ration la plus nette de la teneur en chlo-
rophylle du feuillage a été obtenue avec
les deux types de |égumineuses.

Azote minéral (N,; fig. 2)

En 2003, I'évolution de la teneur en
azote minéral (N, du sol dans les
50 premiers centimétres a été suivie de
début mai a fin aolt (Jobin, 2004). Les
valeurs les plus basses et les plus
stables ont été constatées avec les
graminées pérennes (mélange Lenta®).
Les variantes avec graminées annuelles
a ressemis (Bromus tectorum et Hor-
deum murinum) et avec la légumineuse
annuelle a ressemis (Trifolium subter-
raneum) ont présenté des valeurs pro-
ches de la variante avec graminées pé-
rennes jusqu’'en juin; aprés la fin de
leur cycle et avant leur re-germination,
c'est-&-dire en juillet et en aoit, elles
ont fourni des teneurs en azote plus
€levées. Les valeurs enregistrées avec
Bromus tectorum sont a considérer
avec réserve car cette espéce sest
relativement mal réinstallée au prin-
temps 2003 et a méme nécessité un res-

semis en ao(t de la méme année. Les
valeurs les plus élevées ont été obser-
vées avec le trefle rampant (Trifolium
repens) qui alaissé un reliquat considé-
rable d’ azote pratiquement tout au long
delasaison.

Potentiel hydrique du feuillage

Durant |la période de sécheresse et de
canicule de I’été 2003, un suivi du po-
tentiel hydrique du feuillage a été en-
trepris (Jobin, 2003). Ce suivi effectué
en fin de nuit permet de bien caractéri-
ser le niveau de stress hydrique subi
par la plante en cours de saison (Car-
bonneau, 2001). La détermination de
ce potentiel hydrique de base a été ef-
fectuée atrois reprises: mi-juillet, début
ao(t et fin aolt. Pour la variante avec
Bromus tectorum, qui présentait un
taux de couverture faible au printemps
2003, seule une mesure a fin ao(t a été
effectuée, comme on peut le voir sur la
figure 3.

Des différences considérables de stress
hydrique de la plante ont été observées
durant cette période de sécheresse selon
les types d’ enherbement. Les variantes

qui ont le moins concurrencé la plante
en eau ont été les espéces annuelles a
ressemis et en particulier les graminées
(Hordeum murinum et Bromus tecto-
rum), probablement en raison de leur
cycle végétatif décalé par rapport a
celui de la vigne et de leur développe-
ment végétatif relativement limité au
printemps (peu de consommation en
eau). Le tréfle souterrain (Trifolium
subterraneum), qui disparait également
durant I’ été, semble avoir un peu plus
concurrencé la vigne en eau, probable-
ment en raison de son développement
végétatif luxuriant au printemps. La
concurrence en eau la plus élevée a été
enregistrée, comme on pouvait 'y a-
tendre, avec les espéces pérennes (gra-
minées et tréfle rampant).

Selon les seuils d'interprétation du po-
tentiel hydrique de base proposés par
Riou et Payan (2001), la vigne a été
soumise a une contrainte hydrique mo-
dérée avec les enherbements annuels a
ressemis (Bromus tectorum, Hordeum
murinum et Trifolium subterraeum) et
forte avec les types d'enherbements
permanents (graminées pérennes et Tri-
folium repens).
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Fig. 2. Essai de types d' enherbement sur Chasselas. N, 0-50 cm.

Changins, 2003.
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Fig. 3. Essai de types denherbement sur Chasselas. Potentiel

hydrique du feuillage en période de sécheresse. Changins, été 2003.
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Diagnostic foliaire P, K, Ca
et Mg (tabl. 2)

Les taux de phosphore les plus bas ont
€té observés chez les variantes avec |é-
gumineuses qui ont assuré la meilleure
alimentation azotée (tabl.1). Ce com-
portement est a mettre en relation avec
I’ antagonisme N/P relevé par plusieurs
auteurs (Maigre et al., 1995; Maigre et
Murisier, 2000; Larchevéque et al.,
1998; Spring, 2001). Aucune différence
significative n'a été enregistrée en ce
qui concerne les autres é éments miné-
raux analysés.

Influence sur la vigueur
de lavigne et les composantes
du rendement (tabl. 3)

Par rapport al’ enherbement constitué de
graminées pérennes (mélange Lenta®),
I’ ensemble des variantes expérimentées

ont favorisé la vigueur de la vigne
(poids des bois de taille) et augmenté le
poids des baies et des grappes, ansi
guelerendement. L’ améioration laplus
marquée a été notée avec la variante
brome des toits (Bromus tectorum), tou-
tefoisil faut mentionner saprésencedis-
créte en 2003 (ressemis trés lacunaire,
forte proportion de sol nu).

L' augmentation de la vigueur et celle
du potentiel de production de la vigne
sont liées aux différences signalées plus
haut en ce qui concerne I’ alimentation
en eau et en azote.

Analyse des mo(ts

Le tableau 4 réunit les résultats d’ ana-
lyse des teneurs en sucre et en acidité
des moQts au foulage. Pratiquement au-
cune différence n'a pu étre notée con-
cernant ces parametres.

Tableau 2. Essai de types d’enherbement sur Chasselas. Diagnostic foliaire P, K,
Ca et Mg a la véraison. Changins, moyennes 2002-2004.

Eléments minéraux (% de la matiére seche)
Variantes
P K Ca Mg
Mélange Lenta® 0,22 1,47 2,30 0,21
Bromus tectorum 0,25 1,50 2,56 0,23
Hordeum murinum 0,26 1,46 2,70 0,23
Trifolium subterraneum 0,18 1,44 2,58 0,23
Trifolium repens 0,16 1,38 2,54 0,25
ppds (p = 0,05) 0,05 n.s. n.s. n.s.

Tableau 3. Essai de types d’enherbement sur Chasselas. Poids des bois de taille et
composantes du rendement. Changins, moyennes 2002-2004.

" Fertilité des A A
Poids des Poids Poids
Variantes bois de taille b?nuorg]%?gs des baies des grappes Re(rlld;enr;r;«)ent
@cen) | grappesibois) © © g
Mélange Lenta® 356 2,04 2,8 286 0,777
Bromus tectorum 506 2,11 3,3 357 0,983
Hordeum murinum 419 2,15 3,2 356 0,976
Trifolium subterraneum 409 2,04 3,1 336 0,925
Trifolium repens 436 1,98 3,0 348 0,938
ppds (p = 0,05) 51 n.s. 0,3 58 0,188

Tableau 4. Essai de types d’enherbement sur Chasselas. Analyse des mol(ts au

foulage. Changins, moyennes 2002-2004.

Variantes Iitles ﬁ)ctiadlgf ta?tcri'gee méa(l:‘igee pH

I < P Iqu [o]V]
refractometnque (g/I) (g/l) (g/l)

Mélange Lenta® 79,0 5,0 5,6 15 3,33

Bromus tectorum 79,0 53 5,6 1,7 3,32

Hordeum murinum 78,4 52 5,6 1,7 3,33

Trifolium subterraneum 77,7 5,2 5,6 1,7 3,35

Trifolium repens 78,6 5,0 5,6 17 3,36

ppds (p = 0,05) n.s. n.s. n.s. n.s. 0,03

1 Exprimée en acide tartrique.
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Conclusions

0 Des enherbements dans tous les
interlignes constitués de grami-
nées ou de légumineuses annuelles
a ressemis (Bromus tectorum,
Hordeum murinum et Trifolium
subterraneum), ainsi que de |égu-
mineuses pérennes (Trifolium re-
pens), ont augmenté la vigueur de
la vigne et son potentiel de pro-
duction par rapport a I’ utilisation
de graminées pérennes (mélange
Lenta®).

0 L'améioration de I'alimentation
azotée de la vigne (N minéral du
sol et teneur en azote des feuilles
et des modts, indice chlorophyl-
lien des feuilles) a surtout été
notée avec I'utilisation des légu-
mineuses (Trifolium repens et Tri-
folium subterraneum).

0 La concurrence hydrique a été
moins marquée avec les espéces
annuelles a ressemis, qui ont un
cycle végétatif décalé par rapport
acelui delavigne.

O Peu de différences ont été notées
au niveau de la teneur en sucre et
en acidité des mo(ts au foulage.

O L'introduction de certaines de ces
especes pour |'enherbement des
vignes nécessitera encore des
études complémentaires (sélec-
tion des biotypes les mieux adap-
tés, modalités de gestion de ces
types d’ enherbements, production
de semences).
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Summary

Research experiment on weakly competitive cover cropping in vineyard:
agronomical aspects

A research experiment was conducted at the research station Agroscope Changins-
Waédenswil in Nyon (VD) in order to find cover crops with low competitive ability
against grapevine. Compared to perennial grasses used as control, the installation of
annual grasses such as Bromus tectorum or Hordeum murinum allowed a clear reduc-
tion of the competition for water. Nevertheless these two species could not improve
the nitrogen status of the vine. The annual legume Trifolium subterraneum and the
perennia one Trifolium repens induced a positive effect on the nitrogen level of the
vine. White clover (Trifolium repens) and the perennial grasses are the two types of
cover crop inducing the highest competition for water. Compared to the control plots,
al the tested species increased the vigour and the production potential of the vine,
without negative impacts on the most composition. The use of certain of these cover
crops will need further experiments and improvements selection of adapted biotypes,
optimal management techniques and seed production.

Key words: grapevine, nitrogen concurrency, water stress, cover crop, Hordeum muri-
num, Bromus tectorum, Trifolium subterraneum, Trifolium repens.

Zusammenfassung

Versuch mit wenig konkurrenzierenden Begriinungsarten fiir den Rebbau:
agronomische Aspekte

Auf dem Versuchsbetrieb der Forschungsanstalt Agroscope Changins-Wadenswil
(ACW) in Changins (Nyon, VD) wurden wenig konkurrenzierende Begriinungstypen
flr den Rebbau getestet. Verglichen mit einer Dauerbegriinung bestehend aus peren-
nierenden Grésern (Kontrolle), haben annuelle, sich spontan wieder versamende
Gréserarten (Bromus tectorum, Hordeum murinum) die Wasserkonkurrenz fir die
Rebe vermindert. Diese beiden Arten haben auf die Stickstoffversorgung aber kaum
eine Verbesserung mit sich gebracht. Annuelle, sich spontan versamende (Trifolium
subterraneum) oder perennierende (Trifolium repens) Leguminosenarten haben die
Stickstoffversorgung der Rebe am meisten verbessert. Der Weissklee (Trifolium re-
pens) und die perennierenden Gréser haben die grosste Wasserkonkurrenz fir die
Rebe verursacht. Verglichen mit der Kontrolle (perennierende Graser) haben alle
anderen getesteten Begriinungsarten die Wuchskraft und das Produktionspotential der
Rebe erhoht, ohne einen negativen Einfluss auf die Mostzusammensetzung aufzu-
weisen. Die Verwendung der verschiedenen Begriinungsarten in der Praxis wird
noch zusétzliche Untersuchungen erfordern (Selektion der interessantesten Biotypen,
Begriinungsmanagement, Samenproduktion).

Riassunto

Prove d’inerbimento del vigneto con specie poco concorrenziali: aspetti
agronomici

Laricercadi tipi d'inerbimento poco concorrenziali per la vite ha costituito |’ oggetto
di uno studio nel vigneto sperimentale della Stazione di ricerche Agroscope Changins-
Waédenswil a Changins, Nyon (VD).

Le graminacee perenni sulla totalita dei filari (testimone), é stata confrontate con le
graminacee annuali a risemina (Bromus tectorum, Hordeum murinum) le quali hanno
permesso di diminuire la concorrenza idrica per la vite. Queste due specie non hanno
pero permesso di migliorare in maniera sensibile I’ alimentazione azotata della vite.

Le leguminose annuali a risemina (Trifolium subterraneum) o perenni (Trifolium re-
pens) hanno migliorato di piu I'aimentazione azotata della vite. Il trifoglio bianco
(Trifolium repens) e le graminacee perenni sono state le specie che hanno maggior-
mente creato una competizione idrica per lavite.

Confrontando I’ inerbimento testimone costituito da graminacee perenni, I'insieme delle
specie provate hanno provocato un aumento del vigore e del potenziale produttivo delle
vite, senzainfluenzare negativamente la composizione dei mosti.

L’introduzione di certe specie per |’ inerbimento del vigneto richiede ancora degli studi
complementari sulla selezione di biotipi meglio adattati, sulla gestione della copertura
erbosa e sulla produzione di sementi.
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