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IPJTQRIAL 

Le groupe de travaU OILB Lutte 1ntegree en v:i.ticulture existe 
depuis 1974. De 30 personnes au depart, le nombre a 
re9ulierement augmente; actuellemeflt plus de 100 personnes, 
travaillant dans la x-echerche fondamentale ou appliqu6e, 
participent aux activites d'un ou plusieura sous-groupes. Des 
collegues collaborent depuis 1914, d 1 autres sont arrives peu 
apres; lors de chaque reunion de nouveaux adeptes no�s 
rejoignent avec des idees neuves, de nouvelles technlques de 
travail ce qui maintient ainsi le dynamisme du groupe. 

Chaque membre s t efforce par son travail de contribuer au 
developpement de la protectton de la vigne contre les maladies 
et les ravageurs, selon la conception de l'OILB. Cela signifie 
developper une protection integree et favoriser toutes les 
methodes qui, freinant 1•evolution des parasites de la vigne, 
permettent de reduire les interventions avec des produits 
antiparasitaires de synthese. 

Le present docurnent contient les exposes presentes lors de la 
reunion qui a eu lieu du 28.2.89 au 3.3.89 ä Sion, en Valais 
{Suisse). 

Lors d'une premiere demi-journee efi seance;>leniere, 
J 'JnEluence des methodes cu.lturales sur l 'evolut1on des 
parasites de la v1gne a ete a l'ordre du jour. Par la suite, 
durant deux jours, les sous-groupes (insectes broyeurs, 
scar1ens et 1nsectes suceurs, maladies fongi.ques, maladi.es 
physiologiques, appl1cations pratiques) ont fait etat de leurs 
connaissances durarlt les seances de travail; ils ont aussi 
prepare une synthese pour la seance pleniere ä la fin du 
troisieme jour. A travers ces exposes, nous constatons une 
evolution rejouissante des connaissances relatives : aux 
nouvelles methodes de lutte biologique et biotechnique contre 
les tordeuses de la grappe; ä l'activation des typhlodromes 
dans la lutte contre les acariens phytophages; a l'arnelioration 
de la protection de la vigne contre le mildiou et le botrytis 
grace a la modelisation. Cependant, des lacunes persistent et 
des recherches de base, a l1 interieur des sous-groupes, restent 
indispensables. Mentionnons a titre d'exemple les travaux sur 
l'estimation du risgue, les seuils de tolerance, les freins 
naturels, les procedes alternatifs a la lutte chimique, etc .. 

Le sous-groupe Entretien du sol a ete structure lors de la 
reunion a Sion. Ce sous-groupe, anime par M. Moreira, 
s'occupera particulierement de la malherbologie, ainsi que de 
toutes les techniques d'entretien du sol, qui influencent le 
comportement de la vigne et l'evolution des maladies et des 
ravageurs. 
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ii 

L'implantation de la production integree dans la pratique 
agricole restera un souci permanent du groupe. Les seances 
plenieres et toutes les discussions hors des seances organisees 
favorisent l'echange d'idees entre specialistes ayant tous le 
souci d'une protection integree. La pratique viticole a besoin 
de methodes de controle simples et fiables, de methodes de 
lutte efficaces et economiques et surtout d'une meilleure 
comprehension de l'agro-ecosysteme vigne. Les realisations 
pratiques de la protection integree sur des etendues plus ou 
moins grandes dans le vignoble europeen, sont encourageantes. 
Cependant, des efforts considerables, humains et financiers, 
sont necessaires, en parallele avec la recherche, pour 
atteindre une tres large vulgarisation de la protection 
integree. 

L'ensemble des travaux presentes a Sion depassant les 300 
pages, l'imprimeur a ete oblige pour des raisons techniques, de 
les repartir en 2 volumes. 

Le premier volume contient les exposes concernant l'influence 
des rnethodes culturales sur l'evolution des maladies et des 
ravageurs, ainsi que les travaux presentes dans les sous
groupes tordeuses de la grappe et acariens et insectes suceurs! 

L� second volume est consacre en grande partie aux maladies 
fongiques, bacteriennes et physiologiques. Il contient 
egalement les quelques exposes sur les effets secondaires des 
produits et les travaux concernant la realisation pratique de 
la protection integree. 

A. Schmid
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INVESTIGATIONS ON THE INFLUENCE OF DIFFERENT SPRAYING VOLUMES WITH 
EQUIVALENT AMOUNTS OF ACTIVE INGREDIENT ON THE BIOLOGICAL 

EFFECTIVENESS AGAINST PESTS AND DISEASES IN VITICULTURE 

G.BRENDEL
Fachgebiet Phytomedizin, Forschungsanstalt Geisenheim 

Summary 

Field trials in 1987 to investigate the influence of two 
application methods (VLV = 150 1/ha, HV = 1000 1/ha with the 
same quantity of active ingredient per ha) with 6 different 
spraying sequences lead to similar results as in previous 
years. In 1987 according to the epidemiological conditions 
5 applications took place. Both techniques showed similar

effectiveness concerning the protection against powdery mil
dew, grape caterpillar and gall mites, with less effect 
against gall mites in the parcels where there was no sulphur
izing. The influence on downy mildew could have been examined 
for the first time. Both techniques showed a good efficiency. 
As far as grape stem rot and botrytis disease on grapes were 
concerned no differences of practical importance were found. 

Rhum� 

Recherches concernant l' influence de la pulv�risation A diff�rents 
volumes er. l quantit� �gale de ma�i�res actives sur l'efficacit! l 
l'egard öes maladies et des ravageurs de la vigne 

En 1987, des essais realises au vignoble sur l'influence de deux methodes 
de pulverisation (VR = 150 1/ha, HV = 1000 1/ha avec une quantite 
equivalente de mati�re active a 1 'hectare) suivant un protocole de 6 
traitements, conduisent a des resultats identiques a ceux obtenus les 
annees precedentes. Toujours en 1987, en fonction des conditions 
epidemiologiques, 5 applications ont ete faites. Les deux techniques 
montrent des resultats identiques concernant la protection contre 
l'Oidium, les vers de la grappe et les Eriophyides. 11 convient de noter 
une moins bonne efficacite a l'egard des Eriophyides dans les vignobles 
qui n'avaient pas ete traite avec le soufre. L'influence sur le Mildiou a 
ete examine pour la premiere fois et les deux techniques experimentees 
montrent une bonne efficacite. Aucune difference entre ces methodes 
d'application n'a ete observee concernant le dessechement de la rafle et 
la Pourriture grise. 

1. Introduction

In the course of an intensified consciousness for the 
environment the traditional forms of viticulture are exposed to 
growing criticisms. These are mainly concerning the plant 



nutrition and the plant protection with problems such as drift and 
sedimentation or drip off of pesticides. The negative cons�quences 
could be strongly minimized by the use of an improved application 
(improved fans, reduced spraying volumes), 

The advantages are both of economical and ecological charac
ter: a saving of time up to 40%, a saving of active ingredient up 
to 25% combined with a reduction of lasses caused by drip off, a 
faster drying of the spray deposit and therefore an increased 
resistance against rain periods after the application. The 
spraying of smaller droplets causes a better penetration especial
ly between the grapes and therefore an improved distribution of 
the pesticide, The disadvantages of this method must be described 
as a growing chance of drift and evaporation of the droplets. This 
can be mostly eliminated by the use of a crossflow/tangential fan. 

For the distribution of the application with strongly re
duced sprayi�g volumes in practice on a !arge scale it should be 
essential that no lasses due to the decrease in biological 
efficiency could be expected. 

2. Material and methods

To answer this question field trials with two different 
spraying volumes (HV = 1000 1/ha, 1,6x conc.; VLV = 150 1/ha, 
10,7x conc,) were executed. The tests investigated whether it 
should be possible to reduce the spraying volume at constant 
pesticide dosages without lasses concerning yield and quality. 

For this reason we compared a high-volume and a very-low
volume technique on a 140 ar trial field. The application took 
place with pesticide combinations of 6 different producers, each 
at high-volume and very-low-volume ( 3 repetitions, 6 HV and 6 VLV 
variations). Between the lots of each two producers 5 parcels were 
installed, where no plant protection measures were applied . 

The applications were carried out with an axial fan (type: 
Holder TU 50) using the following nozzles: - Holder Blaupunkt (9 -
10 bar) for HV-application; - APT-lila (4 - 5 bar) for VLV-appli
cation, the latter producing a range of small droplet sizes, 
adapted to reduced spraying volumes. 

According to the epidemiological conditions 5 plant protec
tion measures were necessary, applying common preparations of 6 
producers, The parcels excluded from application had to be covered 
by a foil to avoid contamination with the pesticides. 

The success of the application was examined by controlling 
several pests and diseases. The estimation followed a common 
scheme of 11 classes of infestation used in the institute for 
plant protection; except the counting of spider mites and their 
natural predators. 

The investigations closed up with the vintage and the 
determination of quantity and quality in each lot. For this reason 
first the grapes which were lying on the ground had to be 
collected and weighted, before harvesting the grapes of determined 
vines in each repetition. Hence the total yield (kg/ar) could be 
expressed as the sum of both figures. 

The results from vintage and the estimation of the diseases 
were statistically analysed. It has to be mentioned that only the 
two different spraying volumes of each producer were compared. Due 
to the large area differences in soil conditions could not have 
been excluded. 
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Due to higher rainfalls and lower temperatures in 1987 the 
conditions for the ripeness were not favourable. The higher 
rainfalls caused an increased susceptibility for fungus diseases, 
especially for Botrytis cinerea. The infestations with pests of 
vine (mites, grape caterpillar) were reasonably low, besides the 
parcels with no application, so that no difference between HV and 
VLV could be stated. 

The estimations of the fungus diseases (powdery mildew, 
downy mildew) were also without distinction concerning the two 
spraying volumes. The infestation in both variations was low and 
only Botrytis cinerea (stem rot, grey mould) was worth mentioning, 
but the differences were not statistically conclusive. The 
infection in the untreated parcels was significantly higher than 
in the treated areas (see fig,1 ), 

Almost all estimations showed a higher infestation in the 
control-parcels following the east-west direction of the field. 
This can be proven by the figures of yield, One reason could be 
the differences in the seil conditions within the field. For 
the same aspect the variations of the 6 producers could not be 
compared. 

Concerning the biological efficiency the differences between 
HV and VLV application method were not conclusive. Both systems 
showed good effectiveness specially when comparing to the 
untreated sections. Distinctions in yield quantity refer to the 
amount of clusters and grapes per sqm. 

The climate conditions caused very low qualities, Table 1 
shows the density of must and the total amount of acid (g/1). The 
variations showing the greatest distinction in yield (01/02, 
07/08) had also the biggest differences in quality (4 degrees 
Oechsle) in favour of the VLV-variation, This could be explained 
by the well-known relation between quantity and quality. The same 
results were found when comparing the medians of HV, VLV and 
control. Again the control had least yield and highest density of 
must. 

According to the results in 1987 and also considering the 
figures of previous years the VLV-application system must be 
considered as an useful method for practising plant protection in 
viticulture, Even if future trials will show that the loss of 
yield could be explained by the low spraying volume the coming 
limitation of highest yields should be borne in mind. Thus a 
decrease in quantity and the increase of qualtity at the same time 
could be an advantage. 

The investigations show that the reduction of spraying 
volume up to the LV/VLV level is an useful alternative to HV
application from both the economical and ecological point of view. 

1 ) According to the EPPO (1982) (European Plant Protection Organi-
sation): 
HV (High volume) = >1000 1/ha
MV (Medium volume) = 500 - 1000 1/ha
LV (Low volume) = 200 - 500 1/ha
VLV (Very Low volume) = 5 - 200 1/ha
ULV (Ultra Low volume) = <5 1/ha
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Tab. 1: Hostgewicht in 9

Qechsle und Gesamtsäure in g/1 (Pf.Es.A./87) 
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Abb.1: Beerenbotrytisbonituren. Befallshäuflgkelt in% 
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Summary 

TRAITEHENTS PREVENTIFS ET CURATIFS POUR LA LUTI'E CONTRE 
LE MILDIOU DE LA VIGNE 

M. BORGO
Istituto Sperimentale per la Viticoltura 

Conegliano (TV) (Italie) 

Preventive and curative treatments in control of Mildew of the vine 

In the attempt to employ pest control systems to reduce the use of plant 
protection products for the defense of cultivations in environments in which 
there is a high risk of infection due to Plasmopara viticola, research was 
promoted to control the possibility of employing Downy Mi ldew protection 
only once symptoms appear. Tests were carried out in 1988 in two field 
locations and on different types of cultivars. The results proved that in 
situations in which there is an increased epidemic risk due to early 
infections and humid microclimates. Treatments do not guarantee a half to 
infect. ions that act:ually aggravate health status, leading to subsequent 
drops in production. 

1. lntroduction

Dans les milieux viticoles du nord-est de l 'ltalie, les infestations
causäes par Plasmc;,para viticola Berl. et de Toni cc;,nstituent le risque le 
plus grave pour assurer la production normale de la vigne. La plupart des 
viticulteurs pratiquent la lutte dirig!e, en faisant des traitements avec 
des produits .inti-Mild:i.ou en fonction des successions des infestations du 
pathoglme. Les traitements de lutte chimique commencent donc des que les 
conditions font supposer l'apparition des premieres infestations. 11 n'y a 
que dans certaines vignes que l'on pr!fere attendre l'arriv!e des premiers 
symptomes de la maladie pour effectuer le premier traitement, en consid!rant 
que les premieres attaques limit!es de P. viticola sont facilement 
controlables. Ceci pourrait etre un avantage pour r!duire l'utilisation des 
produits. 

Pour s'assurer de l'efficacit� de la m!thode de lutte de type curatif, 
on a �tudie le d!veloppement du P.viticola sur deux parcelles du vignoble de 
Tr!vise (V�n!tie orientale). 

2. Mat�riel et m�thodes

L'essai a �t� mis en place en 1988 dans deux exploitations en plaine :
vignoble d'exp�rimentation de Spresiano (TV) de l'Isituto Sperimentale per 
la Viticoltura de Conegliano, sur un sol graveleux et les domaines de 
Collalto Giustiniani di Monastier (TV) sur un sol argileux. Le microclimat 
est chaud et humide pour les deux parcelles, meme si la pluviom�trie est 
sup�rieure dans le premier cas. 
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Les parcel les de l' essai sont de 5 000 et 2 000 m2 , plantäes en 
diffärents cäpages, en pleine production et conduites en Sylvoz. 

Une partie des vignobles a ätä traitäe en suivant le calendrier 
d'incubation de P. viticola, en commen�ant les traitements apres avoir 
observä la regle des trois dix (these A). Sur une autre partie, on a attendu 
1' apparition des premieres manifestations de Mildiou pour commencer les 
traitements (these B). 

Au cours de la saison vägätative, plusieurs releväs ont ätä effectuäs 
pour quantifier le pourcentage d'attaque de P. viticola sur les grappes et 
sur les feuilles. 

3. Räsultats et discussion

Les conditions favorables aux premieres infestations se sont 
manifestäes au cours des pluies des 3 et 4 mai. En effet, apres 20 jours 
d'incubation, les symptomes de Mildiou �taient bien visibles et dans 
certains cas ils pouvaient remonter a 10 jours. 

Le tableau 1 ou sont indiquäes les dates des traitements et les 
produits utilisäs, illustre l'essai räalisä a Spresiano sur 7 cäpages. Les 
pourcentages des degräs d'attaque, releväs a 4 dates diffärentes, mettent en 
ävidence des le premier relevä une infestation grave dans les parcelles ou 
le traitement du 10 mai n'a pas ätä fait. Malgrä l'utilisation de produits 
pänätrants pour bloquer la maladie, il y a eu une aggravation continue de 
l'�tat sanitaire du vignoble qui, en prä-vendange, a atteint un pourcentage 
moyen d'attaque ägal a 6,8 % sur les grappes et 6,5 % sur les feuilles. 

L'essai conduit a Monastier a mis en �vidence des attaques tres äleväes 
surtout sur les grappes qui ont compromis presque totalement la räcolte du 
raisin (tableau 2). Dans ce cas aussi, le fait de n'avoir pas räalisä les 
traitements les 10 et 16 mai, a eu un effet catastrophique, car la maladie -
bien qu'ayant utilisä des produits p�nätrants a continuä son effet 
dävastateur. 

En ce qui concerne la sensibilit� vari�tale observ�e dans l'essai de 
Spresiano, on peut remarquer que le cäpage Merlot a subi des attaques moins 
importantes de Mildiou par rapport aux autres cäpages (Verduzzo trevigiano, 
Raboso, Cabernet franc et Sauvignon). 

En comparant les deux essais, bien qu' i ls ne soient pas completement 
comparables en ce qui concerne la säquence des produits employäs et les 
cadences des traitements, on peut toutefois dire que la situation sanitaire 
apparait nettement aggraväe lorsqu'on utilise un pulvärisateur pneumatique. 
Ceci pourrait avoir amenä une räduction de matiere active par hectare et un 
volume d'eau non appropriä aux produits systämiques utilisäs sur des plantes 
däja atteintes de Mildiou. 

4. Conclusion

L'essai a mis en ävidence que dans les parcelles et lors des ann�es 
caract�risäes par des infestations graves de Mildiou, il faut faire un plan 
de däfense präventif avec des traitements chimiques lorsqu'on se trouve dans 
des conditions favorables aux premieres infections. Par contre, la technique 
envisageant l'attente de l'apparition des premiers symptomes pour effectuer 
le premier trai tement n' est pas fiab le, notamment dans les zones ou le 
risque d'infestation de Mildiou est älev�, car il est difficile d'identifier 
a temps cette apparition. La persistance des conditions climatiques 
favorables au däveloppement de P. viticola peuvent aggraver les dägats dus 
au Mildiou, surtout si les traitements ne sont pas fait rationnellement et 
avec des äquipements appropriäs au type de produit employä. 
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Tableau n• 1: Attaques de mildiou sur grappes et sur feuilles dans l;essai 
conduit i Spresiano - TV (Domaine Inst.Exper.Vit.) 

Theses Cepagcs Att. % sur grappes Att. % sur feuilles 
8/6 30/6 2/8 19/9 8/.6 30/6 2/8 19/9 

Cabcrnet franc n. 0,3 0,7 1,0 1,0 0,2 0,5 4 ,3 5,3 
Cabernet sauv. n. 0,2 0,5 1,2 1,4 0,2 0,7 5,1 5,4 
Mcrlo t n. 0 0 0 0,3 0 0 2,5 3,2 

A Raboso n. 0,2 0,5 0,8 1, 3 0, 1 0,8 2,9 4, 1 

Prosecco b. 0 0 0,2 0,4 0 0 3,0 3,3 
Verdiso b. 0 0 0,3 0,6 0 0,4 2,3 3,0 
Verduzzo t. b. 0 0,2 0,6 1,3 0 0,7 4,2 4,7 

X 0,1 0,27 0,58 0,85 _.o, 11 0,44 3,47 4,14 

Cabernet franc n. 5,3 7,4 8,2 9,5 3,5 4, 8, 6,2 7,8 
Cabernet sauv. n. 4,5 4,8 5,5 7,3 4,3 4,2 4,5 6,5 
Merlot n. 0,5 1,0 1,6 1,6 0,6 1,0 2,0 4,3 

B Raboso n. 4,7 6,4 7,8 9,7 2,4 2,8 3,1 5,7 
Prosecco h. 1, 5 2, 1 2,5 3,7 1, 7 2,3 3,6 5,0 
Verdiso b. 2, 1 3,0 .3,4 4,8 3,8 4,2 6,4 7,5 
Verduzzo t. b. 5,2 6,7 8,5 10,8 4,5 5,7 6,5 8,4 

X 3,4 4,48 5,36 6,77 2,08 3,57 4,61 6,45 

Produits et dates des traitements (atomiseur: 12 - 15 hl/lla d'eau) 
A 4% cymoxanil; 30% folpet; 19,6 cuivre (oxychl,)- 250 g/hl: 
B = 8% cymoxanil; 68,6% mancozeb - 150 g/hl: 

10�, metalaxyl, 40% folpet - 200 g/hl: 
A - B :  4% cymoxanil; 30% folpet; 19,6 cuivre (oxychl.)- 250 g/hl: 

47% cuivre (oxichl.) - 400 g/hl: 

10-23-31/5 
26/5 
31/5 

8-16-24/6 
5-22/7 3-11/8

13/7 4,2% cymoxanil; 40% cuivre (oxichl. l - 400 g/hl.: 

Tabeau n• 2: Attaques de mildiou sur grappes et sur feuilles dans l'essai 
conduit a·Monastiex- - TV (Domaine Collalto Giustiniani) 

These Cepage At t. % sur grappes Att. % sur feuilles 
8/6 30/6 2/8 19/9 8/6 30/6 2/8 19/9 

A 
Merlot n. 0 0 0,8 1,0 0 0 1,0 1, 5 
Raboso n. 0 0 1,2 1,7 0 0 1,5 1,8 

X 0 0 1 1,35 0 0 1,25 1,65 

B 
Merlot n. 1,2 5,5 28,2 38,6 5,3 10,2 28,5 35,0 
Raboso n. 4,3 8,3 33,5 47, 5 8,8 15,7 35,B 42,3 

X 2,75 6,9 30,B 4cl ,O 7' {J 1?., 9 :32, 1 :rn, 6 

Produits et dates des traitements (pulverisateur pneum.: 1,6 - 2,0 hl/H d'eau) 
10/5 
16/5 
25/5 

A 50% cuivre (hidrox.) - � Kg/ha: 
10% metalaxyl, 40% folpet - 2,5 KP,/ha: 

B 4,2% cymoxanil; 40% cuivre (oxichl.) - 3,5 Kg/ha: 
A - B :  10% metalaxyl; 40% folpet - 2,5 Kg/ha: 

4,2% cymoxanil; 40% cuivre (oxychl.) - 3,5 Kg/ha: 
cuivre sulfate et chaux - 10 - 15 Ke/ha: 

31/5, 13-27/6 
2-7-11 /7, 13/8

19-25/7, 9-17/8 
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Les aspects examinäs doivent toutefois etre confirmäs d' autres annäes 
et pour des vignes caractärisäes par des conditions climatiques 
diffärentes. 11 faut älaborer de nouvelles stratägies de d1Hense capables 
d'assurer une bonne protection du vignoble dans le but d'une räduction de 
produits, comme cela a ätä mis en �vidence par certains auteurs (1, 2). 
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BEHAVIOUR OF THE INFECTION POTENTIAL STATE-DOWNY MILDEW MODEL IN 
CENTRAL ITALY DURING 1988. 

R. NALLI, A. LEANDRI and G. IMBROGLINI
Istituto Sperimentale per la Patologia Vegetale 

Ministero dell'Agricoltura e delle Foreste, Rome,Italy, 

Rl!suml! 

Comport:ement: du 1110dele d 'Et:at Potentiel d' Infection (EPI) Mildiou dans 
l'It:alie cent:rale en 1988 

Durant l 'ann!e 1987-1988, le modHe de comportement !pid!mique du Mildiou 
(modele EPI) a l!t! mis en comparaison avec les stratl!gies classiques de 
lutte a l' �gard de cet te maladie de la Vigne. La courbe de l' EPI s 'est 
avl!r�e un moyen efficace pour raisonner la lutte. Les indications fournies 
co1ncident avec l'�volution de l'�pid!mie et ont permis de r!duire le nombre 
des traitements avec une efficacit� !quivalente a celle obtenue avec les 
traitements syst�matiques. 

In the continuation of the trials, in Latium, on the 
Infection Potential State (!PS) model, started during the year 
1983 (Nalli et al., 1988),the program of treatments suggested by 
this model was compared with the fixed program, with the program 
according to the Goidanich reodel, and with an untreated plot. So, 
a vineyard cv Sangiovese on Kober 5BB was divided into four large 
plots, each consisting of 10 rows of 25 plants, Some products 
containing cymo�anil were used for the downy mildew control. 

According to the !PS model, the probability of epidemic 
attack was evaluated since the vine bad become receptive (shoots 
10 cm long) and the field interventions were performed when three 
increasing consecutive IPS values were estabilished, above the 
-lO value, on the model graph. Information from a pattern without
superior and inferior limits was utilized, which, for the winter
period, considered the historical averages of the nurnber of rainy
days for each month. Rates and dates of the interventions are
shown in Table 1.

This work was financially supported by the Ministero 
dell'Agricoltura e delle Foreste, within the frarne of the Project 
"Lotta biologica e lotta integrata per la protezione delle piante 
agricole e forestali"- Subproject "Viticoltura". 
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In June the affected leaf percentages of 100 leaves for 
7 vines/plot were evaluated, obtaining an index of disease for 
each plant, whose averages were statistically analyzed and, at 
the vintage, a survey on the yield of the six central rows of the 
plot was performed. 

The year 1987-88 showed a climate with strong 
deviations from the historical average, especially for the high 
amount of rainfall in November and April and for the mild 
temperature of January and February. Such conditions resulted in 
a very heavy epidemic, for which 3 ten conditions bad already 
been established in the second half of April and on 4th May the 
first oil spots were observed.The pattern of the IPS graph with 
the treatment dates is shown in Figure l,a.In Figure 1,b the same 
graph, limited above at +18 according to 1983 modified version, 
further suggested two treatments in the end season. (In such a 
case, the IPS calculations were performed by the pattern of a 
computer/program perfected by the Institute of Plant Pathology of 
Milano,Italy). 

Although a good control of the massive downy mildew 
infection by any treatment program has not been possible, the 
results obtained by the IPS model appeared equivalent, both in 
the control of the foliar infections and in the yield , to those 
of the preventive f.ixed program (Table 1). So, aside an 
unsuccessful control against mildew for the peculiarity of the 
year, the suggestions obtained for the 1988 confirmed the 
reliability of the IPS model, showing the high potentiality of 
mildew epidemic infections from May to September. Moreover, it 
gave a control degree equivalent to that of the fixed time model 
and superior to that of the Goidanich model, with a lower number 
of treatments. 
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TABLE 1 - Comparison of the efficacy of three treatment programs during 1988: A = plot treated by fixed time program; '.::; 
� 

B = plot treated according to the Goidanich model; C = plot treated according to I.P.S. model; T = control. 

NUMBER OF INFECTION GRAPIS/YIN! 

THESIS PRODUCTS RATES TREATNmff DATES 
TRZA'mBNTS 

INDEXES WEICHT (kg) 

(14-6-88) (10-10-88) 

cymoxanil + 27/4, 5/5, 14/5, 
mancozeb 200 g/hl 6 

(Vitex 8/68) 24/5, 2/6, 13/6 

A 17,7 A 6,64 A 
cymoxanil + 23/6, 3/7, 13/7, 

copper oxychloride 150 g/hl 5 
(Ramedit Combi) 23/7, 2/8 

cymoxanil + 

mancozeb 200 g/hl 27/4, 5/5, 21/5, 4/6 4 

(Vitex 8/68) 
B 30,3 B 4,91 B 

cymoxanil + 

copper oxychloride 150 g/hl 22/6, 8/7,24/7, 11/8 4 
(Ramedit Combi) 

cymoxanil + 

mancozeb 200 g/hl 27/4, 5/5, 18/5, 2/6 4 

(Vitex 8/68) 
C 16,0 A 7,73 A 

cymoxanil + 

copper oxychloride 150 g/hl 27/6, 18/7 2 
(Ramedit Combi) 

T 0 100 C 0 C 
--- --
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FIGURE 1. I.P.S. pattern during 1988. 
(al without limits.(b) limited at •18. 
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RESULTATS OBTENUS AVEC UN MODELE.POUR LA.PROTECTION DU VIGNOBLE 

C.O_NTRE PLASMOPARA _VITICOLA

H.-H. KASSEMEYER 
Staatliches Weinbauinstitut Freiburg i. Breisgau 

1. lntroduction

Depuis des annees, la lutte contre Plasmopara viticola est 
menee de facon plus ou moins schematique suivant des calen
driers de traitement, etablis sur la base des etudes de MUL

LER et SLEUMER (1934). Pour la lutte dirigee, c'est-a-dire 
traiter au moment le plus opportun, il faut etre en mesure 
de prevoir l'apparition des sporanges. De telles previsions 
sont possibles aujourd'hui gräce aux essais realises au 

cours des dernieres annees (BLAESER et WELTZIEN 1978, 1979; 
GEHMANN 1987). Un systeme electronique a ete mis au point 
pour simplifier le releve des donnees meteorologiques neces
saires et les calculs a effectuer en tenant compte des para
metres biologiques. Cet appareil permet de prevoir la date 
la plus opportune pour un traitement. 

2. Les fondeaents biolQg.Mtues du_aodele .RQJlr _la._ lutte dirig�e

Le cycle de developpement du plasmopara debute au printemps 
avec l'infection primaire lorsque certaines conditions sont 

reunies : le repos hivernal des oospores termine, les 
feuilles atteignent un developpement suffisant, des tempera
tures superieures a 12 ° C se combinent a des precipitations 
journalieres superieures a 5 mm. Avec cette infection pri
maire debute un cycle pouvant se reproduire pendant la pe

riode de vegetation chaque fois que les conditions atmosphe
riques requises se realisent. 
L'apparition des sporanges survient a la fin de l'incubation 
apres quatre heures d'obscurite, par des temperatures de 
plus de 12 ° C et une humidite relative de l'air superieure a 

92%. 
La duree de vie des sporanges depend de la temperature et de 
l'humidite relative de l'air. La chaleur et la secheresse 
accelerent la mort des sporanges. 
Pour que les sporanges puissent germer et les zoospores in
fecter la vigne, les rameaux doivent etre suffisamment 
mouilles. La duree de la germination et du processus 
d'infection depend de la temperature. 
La duree d'incubation (periode) durant laquelle le champi
gnon se developpe dans les tissus de son höte pour former de 
nouvelles sporanges, depend egalement de la temperature. 
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3. Mode de_ foncti.onn�ment __ du modele

En partant des parametres temperature, humidite relative de 

l'air et duree d'humidification des feuilles, il est pos

sible de determiner, en fonction des valeurs deja decrites, 

la presence de sporanges viables, ainsi que les possibilites 

d'infection et la duree de l'incubation. De cette fa9on, on 

est en mesure de predire l'apparition des sporanges et de 

determiner ainsi a quel moment un traitement aura le maximum 

d'efficacite. 

Un appareil electronique a ete mis au point, afin de pouvoir 

enregistrer !es parametres relatifs aux conditions atmosphe

riques et calculer a quel moment un traitement s'avere ne

cessaire. L'appareil est dote d'un hygrometre capillaire et 
d'une sonde pour la mesure du temps d'humectation des 

feuilles. L'appareil est installe dans un abri, en dehors de 

la vigne, a 2 m de hauteur, pour que les mesures ne soient 

pas influencees par les traitements. La sonde mesurant 

l'humidite des feuilles est fixee sur le toit de l'abri. Les 

valeurs atmospheriques sont enregistrees toutes !es minutes 

et analysees en permanence. L'appareil dispose d'un affi

chage a cristaux liquides, il peut �tre interroge quant a 

ces valeurs momentanees : le nombre des infections detectees 
et la duree de l'incubation. Lorsque le 80% de la duree 

d'incubation est ecoule, l'appareil donne une alarme antici

pee, lorsque le temps est ecoule a 100%, il donne l'alarme 

definitive. Cette alarme indique que !es conditions sont 

realisees pour l'apparition de sporanges et un risque 

d'infection, il faut donc proceder a un traitement de la 
vigne. 

Apres chaque traitement antimildiou, la periode d'efficacite 

du produit phytosanitaire utilise est enregistree dans le 

programme comme periode de blocage. Pendant cette periode, 

l'appareil ne detecte pas d'infection et ne calcule pas de 

nouvelles incubations. En general, on peut compter 10 jours 

en moyenne la duree d'efficacite des fongicides. Toutefois, 

dans les cas de forte croissance, la periode de blocage est 

reduite a 8, voire 6 jours. 

4. Verification_du_ fonctionnement du modele

En 1988, on realise des essais dans trois localites sur 52 

hectares. L'appareil est mis en service a partir du moment 

oö l'on prevoit des infections primalres. Les conditlons ne

cessaires a une infection primaire sont reunies en 1988 

entre le 1 et le 3 et du 10 au 11 mai. On s'attend donc a 

une apparltlon des sporanges entre le 15 et le 20 mal et a 

une deuxleme emlsslon pour le 27 mai. Les echantlllonnages 

de la vlgne montrent que tout le Sud du pays de Bade est 

touche le 2 et le 3 mai, ainsl que le 10 et le 11 mai par 

!es infections primalres. La premiere apparition, annoncee

par l'apparell pour le 15 mal et observee effectivement le 

16 mai, est relatlvement limltee, de sorte qu'il ne faut pas 

proceder a un traltement. La seconde apparltlon est prevue
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pour le 27 mai. A cause des conditions rneteorologiques in

certaines, le premier traitement a lieu le 24 mai pour les 

trois localites. 

Voici rnaintenant les autres rnesures prises pour la lutte di

rigee dans les conditions du Blankenhornsberg, Kaiserstuhl. 

Apres le traiternent du 24 mai, la periode de blocage est 

fixee a sept jours a cause de la rapidite de la croissance. 

Dans la nuit du 27 rnai, les conditions sont favorables a une 

apparition et le jour suivant l'appareil signale effective

rnent 100% de sporanges viables. Le 31 rnai, apres ecoulement 

de la periode de blocage, l'appareil signale qu'il reste 42% 

de sporanges viables. En raison des temperatures elevees et 

de l'humidification prolongee des feuilles, l'appareil in

dique une infection le jour meme. Ensuite, on calcule la du

ree de l'incubation, qui doit se terrniner le 6 juin deja, en 

raison de la ternperature moyenne elevee. L'alarme anticipee 

et l'alarme definitive tombent sur un week-end, de sorte que 

le second traiternent des vignes a lieu le 7 juin. A la fin 

de l.a periode de blocage, le 13 juin, les conditions du 14 

et du 15 juin favorisent a nouveau une apparition des spo

ranges et une infection, creant ainsi une nouvelle periode 

d' incubation. 

Le danger d'une propagation du champignon incite a proceder 

au troisieme traitement au stade de l'alarme anticipee, le 

20 juin. Bien qu'apres l'apparition des sporanges, le 22 et 

le 24 juin, l'humidification persistante des feuilles soit 

suffisante, le danger d'infection est ecarte, puisque la pe

riode de blocage n'est pas encore revolue. L'alarme suivante 

est donnee le vendredi 8 juillet. Le danger d'infection 

ayant baisse a cette date, le traitement est reporte au 

lundi suivant. En raison de la croissance lirnitee, la pe

riode de blocage est prolongee de dix jours. A la fin de 

cette periode de blocage, il fait chaud et sec, excluant 

ainsi tout risque d'infection jusqu'au debut du mois d'aout. 

Le dernier traitement a lieu le 1 aout. 

5. Conclus.ion

Le modele de lutte dirigee nous permet de reduire a eing le 

nombre de traiternents antimildiou et assure de rneilleurs re

sultats que les sept applications effectuees selon le mode 

conventionnel. Un controle suivi, par echantillonnage, des 

autres ravageurs animaux et mycologiques permet de coordon

ner les traitements necessaires a leur lutte ceux exiges par 

le modele antimildiou. 
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Practical use of EPI model in a control strategy against Plasmopara 
viticola 

P.viticola modelling trials have been performed in South French
v1neyards since 1981. A reliable theoretical risk level was shown to
correlate well with parasite aggressivity. Recent large-scale
results on a 400 acre plot indicate that this model is a suitable
first-line strategy. However, this is still experimental and trials
are needed in other vineyards before full application. Later
interventions are not concerned since curative or eradicative
procedures remain hazardous. The unfavourable situation in 1988 was
well controlled by the early warning provided by the model.

1. - CENERALITES

La mise en pratique de la lutte raisonnee au niveau d'une e�lojtation 
viticole a ete entreprise en 1983, par le Centre I.T.V. de Nimes. L'apphcation de 
cette strategie vis-a-vis du mildiou a initialement ete conduite selon les principes 
classiq_ues bases sur la recherche attentive des foyers 1;>rimaires et sur une lutte 
essent1ellement preventive, en fonction des pluies ulteneures. 

L'utilisauon en parallele du modele a systeme d'Etat Potentiel d'lnfection 
(EPI), con'-'u par S. STRIZYK, a montre assez rapidement que l'information 
rournie par l'EPI etait etroitement correlee avec l'agressivite du parasite et 
permettait d'estimer frequence et virulence des foyers primaires. Cette 
mformation est donc parfaitement complementaire de celles fournies par !es 
methodes classiques qui permettent, quant a elles, de situer l'epoque probable 
d'apparition des foyers pnmaires. 

Cette complementarite a permis d'envisager l'extension de la methode a 
un secteur beaucoup plus grand, Ia valeur de l'EPI devenant au fil des ans 
l'element essentiel de Ja prise de decision. 
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2. - PRINCIPE DE LA STRATEGIE

2.1. Observations

La strategie ne conceme que Ie premier traitement, ceux ulterieurs etant 
lies au necessaire maintien d'une protection generale en presence de Ia maladie. 

L'exemple de Ia campagne 1986, (voir figure 1), illustre une annee a
risque initial faible (EPI fin mars = - 8) mais devenant non negligeable entre 
mi-mai et debut juin. La strategie a donc consiste a attendre les repiquages lies
aux foyers primaires ( decouverts a Ia mi-mai). Ces repiquages sont apparus Ie
2.06; de faible intensite, ils ont ete facilement maitrises par une intervention a
base de cymoxanil. La protection a ete maintenue pendant le mois de juin,
interrompue eo juillet (EPI en baisse et absence de pluie) et reprise en aoßt
( couverture cuprigue davantage orientee vers un bon aoßtement des rameaux
que contre Ie mild1ou).

Venant apres la campagne 1985, ou seule Ia couverture cuprique avait ete 
realisee, 1986 constituait ainsi un element supplementaire de Ia fiabilite du 
risque theorique. 

En 1987 Ia forte valeur de I'EP! en fin mars indiquait des risques 
particulierement eleves. Les conditions meteorologiques d'avril et de mai 
restaient cependant tres defavorables a Ia formation des foiers primaires, les 
pluies intervenant sous des temperatures inferieures a 11 C. Le seui foyer 
primaire observe dans Ia zone d'etudes de 350 ha etait decouvert Ie 15 mai, suite 
a une pluie durant Iaquelle Ia temperature n'avait atteint l1°C que pendant une 
heure. 

Face a cet unique foyer primaire et aux basses temperatures qui suivirent, 
aucun traitement ne fut reahse. Il fallut attendre le 26.06 (nouaison) pour 
observer des repiquages lies a une pluie survenue le 14.05 (32 mm). L'avis de 
traitement expedie Ie jour meme conseilla, face a la forte valeur de l'EPI, une 
intervention avec des produits a effet stoppant, de preference a base de 
phenylarnides. Cette preconisation differe des prescriptions habituelles 
d'emploi des phenylamides (periode d'emploi trop tardive et utilisation curative 
dans Ies 3 jours apres contamination). Ces premiers repiquages ont ete relayes Ie 
jour meme de Ieur decouverte par une pluie de 5 a 18 mm selon les secteurs, 
puis par un orage (de 2 a 40 mm) le 7.07 et par un 2eme orage (35 a 60 mm) Ie 
16.07. Ces precipitations ont coincide chacune avec l'exteriorisation des 
precedentes contaminations, permettant ainsi 3 cycles successifs du. parasite en 
une periode de forte croissance de la vigne. La strategie a consiste a maintenir 
une protection permanente durant le mois de juillet avec des produits 
systemiques a base de phosethyl-Al ou de phenylarnides. Cette strategie s'est 
revelee logiquement parfaitement efficace et surtout adaptee aux risques eleves 
annonces par l'EPI, nsques qui se traduisaien! dans les vignobles avoisinants par 
de tres importants degats, a Ja fois sur grappes Qusqu'a 60 % de rot-brun) et sur 
feuilles ( def oliation parfois quasi totale a la fin Juillet). 

Ces importants degäts, dans !es parcelles protegees classiquement, sont 
lies au frequent relächement de Ja protection en cette periode estivale durant 
laquelle le risque est classiquement considere a tort comme nul. La valeur de 
l'EPI etait donc, en 1987, un indice tres revelateur d'un niveau de risques 
particulierement eleve, qui a permis la mise en place d'une strategie de Iutte 
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raisonnee bien adaptee A la reelle virulence du parasite. 11 est par ailleurs 
essentiel de remarquer que dans certaines parcelles l'emploi des phenylamides 
dans les parcelles "lutte raisonnee" a ete entrave par la presence, des le 26.06, de 
souches resistantes A cette famille chimique. Cette resistance, 
vraisemblablement liee A l'utilisation de ces fongicides dans les exploitations 
limitrophes, est une limite certaine A l'utilisation de ces produits en dehors des 
prescriptions habituelles. 

En 1988, l'extension de l'experimentation A d'autres secteurs viticoles a 
pose le probleme de la representativite geographique du modele ainsi que 
l'identification des foyers primaires. Face, en effet, A·un risque initial important, 
puis par Ja suite en augmentation rapide (Fig.1), l'experimentateur s'est 
rapidement trouve confrontee au dilemme pose par un EPI tres eleve allie A des 
conditions tres favorables A la formation des foyers primaires. Si, sur le secteur 
classique de travail, ce risque etait corrobore par de multiples foyers primaires 
des !es 26.04, il n'en etait pas de meme sur les nouveaux secteurs de travail ou 
aucun foyer primaire n'etait decouvert debut mai. Apres l'apparition des 
premieres taches les 6 et 7 mai, l'avis de traitement etait unmediatement lance, 
mais !es observations ulterieures prouvaient rapidement que ces taches etaient 
en fait des contaminations secondaires, parfois difficilement maitrisees selon !es 
fon�cides utilises par les viticulteurs. 11 est donc clair que !es foyers primaires 
etruent presents mais n'ont pas ete decouverts, leur virulence (conforme A la 
valeur de l'EPI) ayant pose de serieux problemes �A et JA. 11 semble donc que, 
face A une valeur d'EPI d' environ 10 ( ou a fortiori davantage) et en presence de 
conditions meteorologiques favorables A l'apparition cfes foyers primaires, 
l'intervention doive etre systematique A l'epoque favorable de sortie de foyers 
primaires, meme si ceux-ci n'ont pas ete trouves, afin d'eviter par la suite tout 
recours A une lutte eradicante aux resultats tres aleatoires. 

3 - CONCLUSIONS 

Les differents niveaux annuels de risques ayant ete bien representes par 
la valeur de l'EPI, il apparait ainsi possible de definir une strategie de lutte 
raisonnee en ce qui concerne la premiere intervention. 

Cette strategie est basee A la fois sur la valeur de l'EFI, sur !es conditions 
meteorologiques et sur la date de sortie des foyers primaires. 

En fonction des differents contextes on adoptera une strategie variable 
qui peut se resumer ainsi: 

EPI < -10 fin mars : 
on laissera sortir les eventuels foyers primaires, la protection 
n'interviendra qu'en presence de pluies et d'un EPI au moins egal A - 5 
(exemples de reference 1984 et 1985). 

-10 < EPI < 0:
apres la decouverte des foyers primaires, l'intervention sera realisee soit 
preventivement A l'annonce d'une periode pluvieuse, soit curativement 
apres cette periode. 
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0 < EPI < 10: 
le traitement sera realise des la decouverte des foyers primaires et devra 
imperativement intervenir de fa�on preventive vis a vis des pluies 
ulterieures. Tout traitement curatif est a proscrire. 

EPI > 10: 
le but de la strategie est d'eviter absolument toute recontamination 
provenant des foyers primaires. Dans le cas des terrains a mauvaise 
portance, on interviendra donc avant leur sortie, pour eviter le risque de 
ne pouvoir traiter apres Ieur decouverte. Dans les terrains a bonne 
portance, la protection pourra n'intervenir qu'immediatement apres la 
sortie des foyers primaires. Dans les 2 types de terrains, la securite totale 
sera obtenue avec une intervention 10 a 12 jours apres la pluie initiatrice 
des foyers primaires. Si 15 a 20 jours apres cette derniere, aucun foyer 
n'avait ete trouve, la protection serait cependant realisee. 

Le choix du fongicide tiendra egalement compte du niveau de l'EPI, des 
proprietes penetrantes ou systemiques etant souhaitables en presence de risques 
forts, l'emploi des phenylamides devant toutefois rester conforme aux 
prescriptions habituelles. Cette strategie experimentale decoule des observations 
realisees depuis une dizaine d'annees dans Ie vignoble meridional et ne saurait 
etre transposee -tout comme le systeme d'EPI- a d'autres regions sans des 
experimentations prealables. En outre elle est basee sur une recherche attentive 
des foyers primaires et necessite ainsi une bonne connaissance du secteur de 
travail. 

Le systeme d'EPI fournit ainsi actuellement un element essentiel dans la 
decision de traitement, cet element restant cependant complementaire des 
methodes classiques de lutte raisonnee contre le mildiou de la vigne. II ne 
saurait, en l'etat actuel des connaissances, se substituer entierement a ces 
methodes. Le modele de Prevision d'Optimum de Maturation de Cecile 
TRAN MANH SUNG est en cours d'etude et devrait a terme constituer un 
complement essentiel du classique systeme d'EPI. 



ON TUE SEARCH FOR AN APPLICABLE FORECASTING MODEL OF 

DOWNY MILDEW EPIDEMICS ON VINES IN SWITZERLAND 

Ph. Blaise and C. Gessler, Institut für Pflanzenwissenschaften/Phytomedizin, Universitätstr.2, 8092 
E.T.H. Zürich 

Recherche d'un mod�le prl!visionnel appliquahle pour les l!pidl!mies de Hildiou en Suisse 
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L'l!valuation des mod�les prl!visionnels actuellement disponihles pour les l!pidl!mies de Hjldiou 

chez la vigne, a'appuyant sur des donnl!es ml!t�orologiques n'ont pas donnl! de renseignements 
qui soient un hon reflet de l'importance de l'attaque de !a maladie. Nous avons donc cherchl! 

A dl!velopper un nouveau mod�le. Nous avons d'ahord crl!I! un mod�le �pidl!miologique hasl! sur 
les donnl!es de la littl!rature; ce mod�le simule le dl!veloppement des infections secondaires 

avec des donnl!es ml!tl!orologiques actuallsl!es d'heure en heure. Il donne l'l!tat actuel de 

l' l!pi dl!ml e sous forme de rapport journali er de la prohahili tt! de l' i nfecU on et de la 

sporuletlon et en tant que courhe ectuelle de sl!vl!ritl!. Le mod�le est composl! de 4 parties : 

infection, sporulation, survie et lihl!ration des spores. 11 a l!tl! traduit en programme Pascal 

et fonctlonne sur u;i PC. Pour hien afflner les param!!tres, les donnl!es �pldl!mlologiques 

dl!tailll!es ont l!tl! ohtenues sur le terrain pour la premi�re fois en 1988 dans un vlgnohle 

ml!ridional de la Sulsse, lA o� l'l!pidl!mie est extr&lement s�v�re. Les donnl!es collectl!es sont 

prl!sentl!es et comparl!es A la performance du mod�le. 

Introduction 

Specific control measures against downy mildew are in the region of Zürich in 60% of all years 
unnecessary. A forecasting system permitting to avoid these treatments corresponds to the requests 
oflPM. 
Beside accuracy, we wanted the system to meet the following requirements: biological soundness 
of the driving parameters and variables, high flexibility since the vineyards vary greatly in 
Switzerland as well as the easy implementation of new results. The final implementation should 
allow the decentralized use of the forecasting system by non-programmers. 
In the light of these requests, two prognoses models currently in use have been evaluated. The first 
model (Strizy!c, 1987) does not take at all into account the biology of the pathogen and failed under 
the tested conditions to rank correctly the disease severities for the years 1960-1981 (Blaise and 
Gessler, 1988). The second model (Hili, 1988) although based on biological meaningful 
parameters is limited to a summing of temperature dependent factors which can be read in a look
up table and though cannot fulfill the mentioned requirements. 
Therefore, we initiated the development of a new forecast model. To respond to the requirements, a 
descriptive model was chosen and implementation done on microcomputer 

Eig,_L Schematic representation of the model Vinemild 



188 

The Vinemild model 

5.00 

Based on available literature data (Blaeser, 1979), a descriptive model divided into sporulation, 
survival of the zoosporangia (on sporangiophores and detached), infection and host growth has 
been developed. A symbolic representation of the model is given in Fig.1. 

In the following, the main components will be briefly described. The numbers in parentheses are 
the default values of the model: 
Sporulation occurs only in the dark (>=4 hr) and requires a minimum temperature (13°C) and a 
minimum relative humidity (98%) 
Survival time (in days) of spores shortens with the increase of the water saturation deficit (Sd) and 
differs between zoosporangia still attached on the sporangiophores (Z.) and those already released 
(Z.,): z. = 9.27 - 1.12 • sd + o.04 • s�

z. = 5.67 - o.47 * sd + 0.02 * sd 

Infections occurs only in the presence of a water film. and after a minimum number of degree
hours (50°C*Hr for wet applied zoosporangia, 71 °C*Hr if dry applied). 
Host growtb is a simple function fitted to field data collected in southem Switzerland (Fig.2). lt is 
not yet implemented 
The dissociation of the zoosporangia from the sporangiopbores is due only to rain (>=5mm). 
A fundamental property of the vinemild model is that it doesn't work with absolute quantities. The 
units used are arbitrary units which correspond to the probability for an event to occur. This means 
for example that the model does not compute the amount of new infections for a given day, but 
only the probability that infections will occur . 

.Implementation of the Vinemild model 

The model has been translated into the Pascal programming language and runs on IBM-compatible 
personal Computers. lt is menu driven and can therefore also be used also by non-programmers. 
The weather data can be input either with the built-in editor or read from extemal files. Once 
weather data have been entered, the season is run and the program displays four things: the 
probability for sporulation, the potential for infections and zoosporangia on zoosporangiophores, 
and the probability of infection. The user gets a status report for any day he selects and has also the 
possibility to influence the model through a feedback feature allowinghim to correct any 
difference between the model output and bis observations. An additional options allows the display 
of the current "epidemic level", e.g. the sum of the infections which potentially occurred until the 
current day. 

1e.oo 4,00 

4,00 

3.00 

2.00 

1,00 

0,00 

12,00 0,00 

8,00 �.oo 

4,00 -8,00 

0,00 -12.00 

0 10 20 30 40 so 0 10 20 30 40 so 0 10 20 30 40 

Fig.2.Data originated from an untreated vineyard in Cugnasco, Ticino in 1988 (Data collected by 
M. Stanga). Dates are in days after the 30.5.1988 where the first lesion was observed.Left: growth
of the lear area in square meters per vinestock; middle: average number of downy rnildew lesions
per leaf; right: % leaf surface with visible downy mildew symptoms.

so 
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Preliroinazy results 

For the validation and fine tuning of the model parameters, detailed epidemiological field data have 
been collected for the first time in a vineyard in the southem part of Switzerland in 1988. Hourly 
weather data were registered through an automatic station and included temperature, raio, relative 
humidity (Fig.3). Tbe model output cor responding is shown in  Fig.4. Tbe collected 
epidemiological data were lesion number per leaf, number of leaf iofected and size of lesions. 
Development of the leaf area per plant was also recorded. 
Accordiog to our observations, the model seemed to predict the first iofections too early. However, 
it is probable that the first iofection from oospores has not been detected. On the other band, the 
explosion of the epidemic in the second half of June was correctly simulated some days before the 
emergence of the first symptoms. 

fig.l. Daily weather data (from collected hourly data) in a vineyard in Cugnasco, T icino in 1988. 
Top: average relative air humidity; middle: rain in mm; bottom: average daily temperature . 

.EigA.Screen display from the vinemild program at the end of the season. Weather data from 
Cugnasco, Ticino, 1988. Bottom: daily probability for production of zoosporaogia; lower middle: 
cumulative potential number of ripe living zoosporangia ready to be released; upper middle: 
cumulative potential number of dispersed living zoosporangia ready to infect; top: daily 
probability of the dispersed living zoosporaogia to iofect the host. 
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Discussion 

The accuracy of forecasts depends mostly of two fäctors: 
1) The accuracy of the model in simulating the development of the epidemic
2) The ability of the system to make the right appreciation of the past and current epidemiological
components in order to provide a valuable help in decision making.
Toe former criteria is an intrinsic property of the model and can be tested on past data. The output
of tlle model run with the weather data collected shows a good agreement with the development of
the extremely severe epidemic of 1988 and although this remains tobe confirmed, seems to be able
to simulate accurately downy mildew epidemics.
The second criteria depends mostly on experience and therefore an adaptation to the particular
conditions of the target vineyard will always be necessary.
Despite these encouraging results, the model still laclcs some important features:
The presence of leaf wetness, which is not required as input is still determined according to a
humidity level or the occurrence of rain. An attempt to integrale the formula proposed by Pedro
and Gillespie (1982) did not succeed.
There is no "real" simulation of the epidemic in the sense that the model doesn't calculate a disease
severity. The major consequence of this is that the current epidemiological situation cannot be fully
appreciated and though limit seriously the fulfillment of the second criteria cited before. We are
currently trying to remedy to this problem by integrating a synthetic epidemic model as proposed
by Vanderplanck (1963) modified through integration of host growth and variable latent period
(Blaise and Gessler, 1989).
Finally, The oospore maturation is not taken into account.
Currently, the model assumes that oospores are always present at the beginning of the season, and
that their germination underlies the same conditions as the zoosporangia. Since other workers are
looking closely at this phenomena, we hope to be able to implement their result and though to 
improve the model in this domain 
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ETAT ACTUEL DE LA VALIDATION DES HODELES EPI BOTRYTIS ET EPI PLASMOPARA 
EN ITALIE DU NORD 

Summary 

M. BISIACH, P. CORTES!, A. VERCESI, F. ZERBETTO
Istituto di Patologia Vegetale - Universita di Milano (Italie) 

Validation of EPI Botrytis and EPI Plasmopara models in Northern Italy 
the present position 

The EPI Plasmopara model has been tested for three years in a vineyard in 
Lombardy and for one year in the region of Verona. As far as the EPI 
Botrytis model is concerned, the field trials have been carried out on 
Riesling Ita lico, Barbera and Cortese. The models have gi ven encouraging 
results, although there are some problems concerning the adaptation of the 
EPI Plasmopara model and the treatment strategy with the to EPI Botrytis 
model. 

Les modeles EPI (STRIZYK, 1983, 1985) ont suscit�, des leur 
pr�sentation, beaucoup d'int�ret et de nombreuses discussions. La 
possibilit� de nfaliser une lutte rationnelle contre le Mildiou et le 
Botrytis, en se basant sur l'appr�ciation continuelle de l'Etat Potentiel 
d1Infection (EPI), est l'un des objectifs auquel toute la viticulture 
europ�enne aimerait atteindre. Les modeles EPI ont en effet �t� test�s dans 
plusieurs pays, surtout en ce qui concerne l 'EPI Botrytis. En Italie, la 
validation des modeles EPI a �t� effectu�e a partir de 1986 a la suite d'une 
collaboration entre l'INRA de Bordeaux (France) et l'Institut de Pathologie 
v�g�tale de Milan (Italie). 

EPI Plasmopara 

La situation p�do-climatique des zones viticoles de l'Italie du Nord, 
et en particulier de l 'Oltrepo Pavese, est tres diff�rente C,e c�lle de la 
r�gion bordelaise. Le climat, pendant la saison hivernale, est beaucoup plus 
froid, avec des temp�ratures au mois de d�cembre et de janvier, au-dessous 
de z�ro ; par contre, les mois d'�t� sont caract�ris�s par des valeurs assez 
elev�es de tempärature. Les collines qui constituent la plupart du 
territoire de l'Oltrepo Pavese, däterminent une grande variabilitä des 
situations climatiques locales surtout en ce qui concerne l'humidit� 
relative. D'une part, on s'est aper�u que le modele allait etre validä en 
conditions climatiques pouvant cräer des problemes. D'autre part, il nous a 
semblä important de commencer l'exp�rimentation dans une zone caractärisäe 
par une ancienne tradition viticole. La premiere difficulte rencontree 
concerna la collecte des donnäes climatiques des annäes präcädentes. On a pu 
remonter jusqu'en 1952 pour les valeurs moyennes des mois d'hiver et on a 
maintenant une bonne repr�sentation du climat en ce qui concerne les 
temperatures et les pluies. L'historique des donnäes clirnatiques des mois de 
printemps et d'ätä manquait quasi completement, puisque le service 
metäorologique de la rägion du fleuve Po, a laquelle appartient l 'Oltrepo 
Pavese, ne s'intäresse qu'aux donnäes mensuelles moyennes. L'historique des 
donnäes a äte effectuä pour les rnois concernant la phase cinätique, sur un 
nombre d'annees inferieur a celui conseillä pour avoir des donnäes 
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räellement repräsentatives du vignoble. En effet, en rajoutant chaque annäe 
les donnäes enregistr�es pendant la saison, on s'est aper�u des variations 
quelquefo1s notables que pr�sentait la moyenne, ce qui dämontre 
l'insuffisance du nombre d'annäes utilisä pour le calcul des donn�es 
historiques. 

Le vignoble ou est räalis� l'essai de plein champ concernant le modele 
EPI Plasmopara est restä le meme pendant les trois annees. Il a ät� choisi 
plat et homogene dans le but d'�viter une variabilit� climatique interne aux 
parcelles. En 1986 et en 1987, le Mildiou est apparu tardivement au mois de 
juillet la premiere annäe et au mois d'aout en 1987. Sa progression a �t� 
faible en s'effectuant surtout sur les feuilles des jeunes pousses. En fin 
de phase potentielle, l 'EPI se situait a -16.29 en 1986 et a -18 l' annäe 
suivante. Par la suite, en 1986, l'EPI montait rapidement et a gardä sa 
tendance a l'augmentation pendant toute la saison. A la fin du mois d'avril, 
il �tait däja arrivä a 2.01, ce qui faisait envisager de forts risques pour 
la vigne. En 1987, l'EPI d�passait le zäro, uniquement au d�but du mois de 
juillet. 11 poursuivait sa montäe pour arriver, a la fin du mois d'aout, a 
+18. La situation en plein champ dämontrait nettement que l'EPI signalait un
risque bien supärieur a la räalitä surtout en 1986. En 1988, le Mildiou a
provoqu� des dägats consid�rables dans les vignobles de l'Oltrepo Pavese, ce
qui �tait däja prävisible a la fin du mois de mars ätant donnä qu'a la fin
de la phase potentielle, la valeur de l'EPI ätait proche de z�ro. Pendant
toute la saison, l'EPI a �tä tres �levä en se situant des la fin du mois de 
Ju1.n tout pres de +18, en accord avec la situation de plein champ, ou la 
maladie a constamment progressä meme si l'on n'a pas eu de pluie a partir du
mois de juillet. Bien que le Mildiou soit apparu dans le vignoble
expärimental plus tardivement que dans les vignobles contigus, le
pourcentage d' infection a augment� continue llement, des son installation
dans les essais, et est arrivä a 66.14 % de dägats lors du dernier relevä le
24 aout.

En 1988, l 'EPI Plasmopara a äte testä pour la premiere fois dans la 
rägion de Verona. Dans ce cas ägalement, on a renconträ plusieurs 
difficult�s dans la collecte des donnees m�t�orologiques des annäes 
ant�rieures. En effet, les donn�es historiques ins�r�es dans le modele 
repräsentent les moyennes calculäes sur 7 ans. La situation climatique de 
Verona, toutefois, est assez semblable a celle de Bordeaux, surtout en ce 
qui concerne les humiditäs relatives, aussi bien moyennes que nocturnes. Les 
temp�ratures montrent des fluctuations plus r�duites par rapport a celles 
relev�es en Oltrepo Pavese, probablement en raison de la präsence du lac de 
Garda. L'EPI, qui a partir de la fin du mois de mai s'est situä a une valeur 
moyenne de 11 a 12, a simulä correctement l'ävolution de la maladie qui a 
�t� tres grave au vignoble. Le pourcentage d'infection sur les grappes, qui 
le 21 juin ätait de 10 % , a atteint au däbut du mois d' aout 99 % • Sur les 
feuilles, on a releve un pourcentage d'infection de 89 %. En comparant les 
deux EPI Mildiou, on s'aper�oit que les valeurs de l'EPI de l'Oltrepo Pavese 
sont toujours supärieures a celles de Verona, tandis qu'en plein champ, on a 
relevä une situation opposäe. Cela confirme l'hypothese qu'en Oltrepo Pavese 
l'EPI montre une tendance a surestimer le risque. 

EPI Botrytis 

L'EPI Botrytis a ätä utilisä pendant trois ans sur Riesling Italico 
(ZERBETTO et al., 1988) cäpage sensible a grappes serräes dont les 
caractäristiques correspondent a l'architecture Pinot Noir. Les simulations 
ont toujours �tä en accord avec la situation de plein champ, bien que la 
sensibilitä präcoce du Riesling Italico nous laissse perplexe en ce concerne 
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la stratägie des traitements. 11 semble en effet präf�rable d'effectuer 
systämatiquement les traitements en A ou en B : les essais de plein champ 
qui pr�voyaient ce cas ont ätä r�alisäs en 1988, annäe caractärisäe par un 
taux de pourriture a la vendange extremement limitäe. Les r�sultats obtenus 
qui d'autre part dämontrent l'importance des traitements pr�coces ne peuvent 
donc pas etre considär�s comme concluant. 

L' EPI Botryti s a ätä ägalement testä sur Barbera et Cortese la 
simulation a ätä cohärente avec la situation en plein champ. La stratägie 
des traitements basäe sur l'EPI a permis d'äviter un traitement. Le 
pourcentage de dägats moyens ne däpassant pas 10 %, les d!sultats devront 
etre confirmäs par d'autres essais de plein champ. 

CONCLUSIONS 

D'un point de vue gänäral, l'EPI Botrytis a donnä des räsultats 
satisfaisants il faut toutefois souligner que la collaboration avec les 
collegues qui avaient däja testä le modele nous a tout d'abord permis d'etre 
surs d'utiliser le bonne version de l'EPI. Les algorithmes de ce modele sont 
assez compliquäs et il faut donc faire attention, en präparant un programme 
de calcul utilisable pour l' ordinateur, de traduire exactement ce que le 
modele prävoit. La comparaison entre les räsultats du calcul manuel et celui 
effectuä par l'ordinateur nous a beaucoup aidä a mettre au point un 
programme correct. Une autre observation concerne la prise des donn�es 
climatiques l 'utilisation du thermo-humectographe Bazier nous a paru la 
solution la plus simple et la plus fiable, ätant donnä que le modele a ätä 
älaborä sur les donnäes enregisträes par cet instrument, surtout dans les 
phases präliminaires d'emploi du modele. 

L'EPI Plasmopara nous a posä davantage de problemes surement en raison 
du nombre insuffisant de donnäes historiques. De plus, il nous semble 
näcessaire d' effectuer une väritable adaptation du modele, au moins pour 
l'Oltrepo Pavese. En outre, la stratägie des traitements devrait etre plus 
clairement däfinie. 11 nous manque enfin une connaissance de la dynamique de 
maturation des oospores, indispensable pour l'application des modeles POM et 
PCOP räcemment älaboräs (TRAN MANH SUNG, 1987). A ce propos, une ätude a ätä 
commencäe cette annäe, ce qui nous permettra d'avoir au mois de juin les 
premiers r�sultats sur cet important aspect de la biologie du parasite. 

La näcessitä de travailler en contact avec d'autres äquipes qui 
s'occupent des memes problemes et avec les concepteurs des modeles, ne fait 
pas de doute. Dans ce cadre de collaboration, il serait tres utile d'�tablir 
un plan de travail commun dont une ätape a däja ätä präparäe par les 
responsables des groupes de recherches de Bordeaux (France) et de Milan 
(Italie) qui permettrait aux diffärentes äquipes de comparer les räsultats 
obtenus. Sur la base d'un seul programme de calcul mis a disposition de tous 
les utilisateurs et du meme protocole expärimental, il serait possible a la 
fin de l'expärimentation de cerner plus clairement les problemes en fonction 
des diffärentes situations qui se posent aux chercheurs. 
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PROPOSITIONS POUR ADAPTER LES MODELES POM, PCOP ET EPI A DIVERSES 
REGIONS VITICOLES 

Cecile TRAN MANH SUNG, G. FROIDEFOND 

Institut national de la Recherche Agronomique, Station de Pathologie 
Vegetale, BP 131, 33140 PONT DE LA MAYE 

Summary 

Proposal to adapt POK, PCOP and EPI DtOdels to various viticultural 

regions 

Three interactive models have been developed to understand the 
epidemic behaviour of Plasmoara viticola and to enable a better 
Downy Mildew management. POM and PCOP models determine the date and 
severity of primary infections. The EPI model, used since 1981, 
attempts to simulate risks over the whole season. In this paper, we 
propose a project to adapt these models to various viticultural 
regions. 

I. INTRODUCTION

Les risques de Mildiou de la Vigne peuvent etre evalues 
aujourd'hui gräce A 3 modAles interdependants, elabores par la SESMA 
et la Station de Pathologie Vegetale de l'INRA de Bordeaux, qui 
permettent de simuler l'evolution de Plasmopara viticola tout au long 
de son cycle. La premiAre intervention est determinee gräce aux 
previsions des modAles hi vernaux (POM et PCOP) (9). les traitements 
ulterieurs sont decides en fonction des risques prevus pendant la 
saison vegetative par le modAle EPI (8). 

La correspondance entre les previsions faites gräce aux modAles et 
la realite observee au cours des derniAres annees etant trAs 
satisfaisante pour la region bordelaise, ces modeles doivent A present 
etre adaptes et testes dans d' autres regions viticoles fran<;aises et 
etrangeres. 

II. RAPPELS DES MODELES DE PREVISION DES RISQUES DE MILDIOU

L'hypothese fondamentale du modAle POM est que les pluies 
d'automne (septembre-janvier) favorisent une maturation precoce des 
oospores et des risques eleves au printemps et inversement (9). Aussi, 
des la fin janvier, on calcule un indice de maturation IJ qui traduit 
l 'effet des pluies sur la maturation. En fonction de IJ, la date 
d' arrivee A maturite des oospores (DOM) et l' indice de gravite (IG) 
previsible pour le printemps sont definis (8). 
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A partir de la date DOM, on analyse quotidiennement les donnees 
climatiques (pluie et temperature) pour simuler chacune des etapes 
separant l'oospore mure de la premiere contamination et ainsi prevoir 
la date d'apparition des premiers foyers (8). 

Connaissant la date des premiers foyers ainsi que leur gravite, 
le viticulteur peut intervenir tres opportunement avec un fongicide 
approprie et empecher l'apparition ou l'extension des foyers 
primaires. 

Les traitements suivant seront decides en fonction de la dynamique 
d' evolution des risques de Mildiou simules par le modele EPI. Ce 
modele theorique elabore par STRIZYK (6, 1) a ete concu a partir de 
l 'hypothese selon laquelle ·1e parasite est suppose etre adapte aux 
conditions climatiques locales : il a besoin pour se developper d' un 
minimum de pluies et de temperatures qui correspond aux valeurs 
moyennes mensuelles de ces 2 parametres calculees sur une longue 
periode (30 ans). 

Les valeurs obtenues par le calcul mathematique de l'EPI 
traduisent un potentiel de maladie (ou Etat Potentiel d' Infection = 
EPI) . Elles renseignent sur les risques dus a 1 'effet combine de la 
quantite et de l'agressivite de l'agent pathogene present dans le 
vignoble. L'echelle conventionnelle�ent retenue varie entre -18 et 
+18, les valeurs superieures a O indiquant des risques graves.

La validation de ces modeles pour la region bordelaise a 
posteriori depuis 1917 et au vignoble depuis 1981 (9) etant tres 
satisfaisante, nous proposons de tester leur tiabilite sous d' autres 
climats. 

II.ADAPTATION DES MODELES DE PREVISION DU MILDIOU DE LA VIGNE.

L' adaptation des modeles de prevision des risques de Mildiou a 
diverses regions viticoles, a partir de la version originelle des 
logiciels elabores par les concepteurs, doit se faire en plusieurs 
etapes. Elle sera facilitee si les utilisateurs possedent des donnees 
meteorologiques regionales enregistrees sur au moins 20 ans. 

1. Tester les modeles a posteriori

Avant d' utiliser les modeles comme base de decision des 
traitements, il taut d' abord s 'assurer que les simulations refletent 
bien le comportement epidemique du parasite dans la region consideree. 
La validation d 'un modele devant etre effectuee sur de nombreuses 
annees, il est conseille dans un premier temps de le tester a 
posteriori sur des annees tres caracteristiques et differentes (annee 
a hauts risques, annee sans mildiou, annee moyenne). 

Cette demarche implique de posseder des donnees meteorologiques et 
des observations precises relatant l 'evolution du Miidiou sur 
plusieurs annees. 

Si les simulations ne sont pas satisfaisantes, il taut essayer 
d'en determiner les causes en analysant precisement les donnees 
climatologiques et en faisant varier certains parametres des modeles 
(comme par exemple les bornes). Il est aussi parfois necessaire 
d'effectuer des experimentations complementaires. 
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2. Envisager des experimentations biologiques complementaires

Les modeles ont ete elabores l partir d'observations biologiques 
realisees dans la region bordelaise. Par consequent tous les 
parametres sont calcules en fonction de ces donnees. Par exemple, pour 
le modele POM, les parametres de l 'equation permettant de determiner 
la date DOM en fonction de IJ ont ete definis d'apres les dynamiques 
observees de maturation des oospores en 1985 et 1986 (8). Or, rien ne 
prouve que cette maturation suit les m�mes lo� d'evolution sous tout 
les climats. On ne connait pas par exemple l'influence de la presence 
de neige sur le sol pendant l 'hiver comme cela est le cas dans 
certaines regions (notamment la Champagne). Par consequent, il est 
souhaitable d'etudier la dynamique de maturation des oospores (5) dans 
la region consideree afin de determiner avec precision les parametres 
de l'equation du modele. 

D' autre part, certains autres facteurs specifiques d 'une region 
(episodes climatiques exceptionnels, mode de conduite, cepages, type 
de sol ... ) peuvent �tre succeptibles de faire varier le comportement 
epidemique du champignon qui serait alors mal represente par le modele 
EPI. Par exemple, dans les vignobles du Nord-Est des USA, le mois de 
Juin presente des temperatures tres elevees par rapport l celles de la 
region bordelaise qui nuisent au developpement du Mildiou malgr� des 
humidites relatives tres importantes. L'integration de ces parametres 
dans les modeles peut necessiter parfois des experimentations 
complementaires afin de preciser leur röle. Par exemple, nous etudions 
actuellement l' influence de la quantite d' eau retenue dans le sol en 
fonction de differents type de sol afin de prendre en campte ce 
parametre dans le modele POM. 

3. Valider les modeles au vignoble

Lorsque les simulations sont satisfaisantes, les modeles peuvent 
�tre traduits en strategie de traitement et doivent �tre testes avec 
cette double perspective : 

ll Verifier la fiabilite 
du modele POM en suivant parallelement au laboratoire la 
dynamique de maturation des oospores, 

- du modele PCOP en notant l'apparition des foyers primaires,
du modele EPI en appreciant quantitativement au vignoble les
risques reels de maladie sur des ceps temoins non traites.

2) Exploiter les modeles comme base de decision des traitements en
determinant :

- la date de la premiere intervention en fonction des donnees des
modeles POM et PCOP,
puis les dates des autres traitements en fonction du niveau de
l'EPI, c'est l dire, si l'on utilise un fongicide systemique
efficace :

* effectuer un traiterent si l'EPI>O (tous les 15 jours maximum),
* ne pas traiter si l'EPI<-10,
* intervenir des que l'EPI augmente de plus de 2 points en une
semaine dans la zone (-5,0) et de plus de 4 points dans la zone
(-10,-5).
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L'efficacite de cette strategie doit etre comparee au sein de la 

meme parcelle experimentale a d'autres strategies communement 
employees dans la region. 

III. CONCLOSION

Les modeles de prevision des risques de Mildiou qui donnent des 
simulations extremement satisfaisantes pour la region bordelaise sont 
dejA testes dans d'autres regions viticoles francaises (2, 3) et 
europeennes (1, 4). Des resulats prometteurs ont dejA ete obtenus mais 
un manque de coordination entre les ditferents utilisateurs (absence 
de programmes communs et rencqntres limitees) ont ralenti l'evolution 
des travaux. 

La creation du groupe modelisation devrait nous permettre de 
realiser des progres importants et rapides grace A la mise en commun 
des intormations. Elle permet aussi d' instaurer un dialogue creatit 
entre les concepteurs des modeles et les utilisateurs qui devrait se 
traduire par une amelioration notoire de la lutte raisonnee contre 
Plasmopara vi ticola. 
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Tbe influence of treat.ments during floraison on t.he developaent. of 
Bot.rytis cinerea 

Several ·fungicides were sprayed at 3 different flower:ing stages. 
Controls of latent infections by B.ciner:ea showed no significant 
differences between the 3 treatment periods or: between fungicides. 
However:, the disease levels at vintage time ar:e different and indicate 
an action of the treatments in r:elation to the fungicides and/or: the 
spr:aying per:iod. 

1) GENERALITES:

• Situation de l'essai : Orgnac (07)
- Categorie du vignoble : VDQS Coteaux du Vivarais

Differents travaux ( JERMINI, PEZET ) ont montre l'interet que peut presenter 
une intervention fongicide durant la floraison sur le developpement ulterieur de 
B. cinerea. Par ailleurs, l'importance prise par la pourriture pedonculaire dans certains
secteurs amene a reconsiderer l'efficacite -aleatoire- d'un traitement fin floraison. Le
but de cet essai est donc de fournir des references sur l'epidemiologie de B. cinerea sur
rafles et de proposer des strategies appropriees. L'axe essentiel de recherche est
double:

- detection de contaminations precoces,
- röle des traitements a differents stades de la floraison.

Cet essai s'integre aux differents travaux menes en matiere de modelisation du 
Botrytis cinerea, le fades pedonculaire n'etant pas encore pris en compte par le systeme 
d'E.P.I. . 

1.1. - Protocole eXJ)erimental 

1.1.1. Determination du taux d'infections latentes 

- Prelevement au hasard de 25 fleurs ouvertes, ou 25 capuchons fioraux, ou 25 baies
dans chaque parcelle elementaire, et stockage separe des differents organites pour
eviter toutes contaminations.
- Desinfection des fleurs et baies par trempage dans l'ethanol a 70 % pendant 30
secondes (!es capuchons ne sont pas desinfectes).
-Mise en culture sur malt-agar bactericide (0,2 g/1 de terramycine) en boite de Petri; 10
organites/boite ; etuve a 20

°

c sans eclairage.
- Une deuxieme methode fait appel, apres sterilisation, a un passage en chambre
humide en grande boite de Petri.
- Contröle : Ja presence de mycelium est recherchee apres 7 jours de culture par examen
a la loupe binoculaire.



200 

1.1.2. Disoositif exptfrimental de plein chamo 

- Factoriel 3 niveaux en randornisation totale.
- 3 epoques de traitement :

- debut floraison (40 % de fleurs ouvertes)
- rni floraison �50 - 80 % " " )
- fin floiaison ,100 % de " " )

- 7 niveaux de "prodmts" :
- SUMISCLEX 1500 g/ha (procymidone)
- SUMICO 2 1/ha ( diethofencarbe + carbendazime)
- PHALTOCIDE 80 4000 g/ha (folpel)
- POMARSOL 4000 g/ha (thirame) 
- BA VISTINE 1 1/ha ( carbendazime)
- Ventilation seule
-TEMOIN

- Traitement par appareil pneumatique a dos sur les 2 faces du rang, a 60 1 de
bouillie/hectare, en localisation sur la zone fructifere. 
- Dates des prelevements: 17.06, 23.06,30.06, 12.07,5.08.

2) RESULTATS:

2.1. M�thodes d'isolement : 

La comparaison des 2 methodes d'isolement montre que le passage sur malt-agar 
permet des observations plus rapides, les resultats etant a terme equivalents. 

2.2.7 Taux d'infection latente des capuchons (Fig.l) 

L'evolution de ce taux en fonction des differentes epoques de traitement est 
comparable; seules les parcelles non traitees montrent un taux legerement superieur a 
partir de la nouaison. 

Cette difference du taux d'infection des capuchons floraux reste perceptible 
jusqu'a la rni-aoßt, les faibles differences conduisant toutefois a considerer ces resultats 
avec prudence. Com{>te tenu des difficultes a trouver des capuchons floraux apres la 
veraison, les observat1ons ont ete interrompues a ce stade. Certaines differences peuvent 
etre notees en fonction des fongicides utilises (voir 2.7.1.) 

2.3. Taux d'infection latente des fleurs et des baies (Fig.2) 

Les differents stades d'application n'apportent aucune difference significative 
d'efficacite, la dirninution du taux d'infection du temoin le 5.08 est liee a des problemes 
d'isolement. 

2.4 Taux moyen d'aHeintes des baies aux vendanges (Fig.3) 

Le 2.09 on note une absence quasi totale de degäts dans les parcelles temoin. 
Cette situation evolue rapidement puisque des le 15.09 (date theorique de vendanges) 
une nette dirninution du taux moyen d'atteintes des baies est visible dans les parcelles 
ayant re�u un traitement SUMISCLEX. Cette situation se maintient en phase de 
surmaturite (22.09). L'efficacite des differentes dates de traitements est identique et 
confirme le röle d'une application de SUMISCLEX a l'epoque de la floraison. Cette 
action, qui ne saurait s'expliquer par Ja remanence du fong1cide, semble donc confirmer 
l'hypothese de PEZET sur l'influence des contarninations a ce stade. 
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2.5. Taux moyen d'atteintes sur rafles (Fig.4) 

Les observations confirment celles realisees sur baies, l'effet des differentes dates 
de traitements etant comparable. L'efficacite des 3 traitements parait toutefois 
superieure sur rafles que sur baies. 

2.6. Influence de l'enltvement des capuchons noraux 
(Fig. 5 et 6) 

Cette operation realisee par passage du pulverisateur pneumatique a vide 
n'apporte aucune amelioration s1gnificative quant aux degäts lors de la recolte, ce 
malgre d'importants residus floraux lies a une coulure assez forte. 

Ces residus constituent un support alimentaire reconnu pour B. cinerea, mais 
etant souvent etroitement colles aux baies, leur elirnination parait tres aleatoire. 

2.7. Essai comparatif des difT�rents fon2icides 

Comme decrit precedemment, Ies differentes dates de traitement lors de la 
floraison n'apportent pas de differences d'efficacite quant au taux d'infection des 
differents organes consideres, capuchons, fleurs ou baies. Cependant certaines 
differences d'efficacite entre fongicides apparaissent a ce niveau ainsi que lors des 
notations classiques aux vendanges. 

2.7.1. lnfection latente des capuchons floraux (pr�l�vement le 5.07) 

Seuls SUMICO et SUMISCLEX permettent une reduction du taux d'infection 
latente de ces organes, les autres produits restant comparables au temoin. 

2.7.2, Infection latente des fleurs et des baies 

Sur ces organes, SUMICO et SUMISCLEX assurent une nette reduction de ce 
critere, la BA VISTINE montrant egalement, mais a un degre moindre, une certaine 
efficacite. Cette difference de comportement de la BA VISTINE selon l'oriane 
considere s'explique vraisemblablement par une meilleure absorption de ce fongicide 
par des tissus vivants. 

2.7.3. Taux moyens d'atteintes des baies a:ux ve;1dan�s (Fig. 6 et 7) 

SUMICO et SUMISCLEX, aux 3 epoques de traitements, assurent, lors des 
vendanges et dans les conditions climatiques de l'annee, une reduction interessante des 
degäts sur baies. 

BA VISTINE et POMARSOL paraissent procurer un effet positif s'ils sont 
appliques en debut ou en rnilieu de floraison, cet effet disparait si ces produits sont 
appliques en fin floraison. 

PHALTOCIDE 80, quel que soit le stade d'application, n'apporte aucune 
reduction des degäts. 

2.7.4. Taux moyens d'atteintes des rafles (Fig. 9 et 10) 

Les conclusions sont identiques a celles sur baies, le folpel paraissant cependant 
un peu plus efficace que sur baies, mais restant de toutes fa�ons nettement infeneur aux 
autres fongicides. 
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3) CONCLUSIONS:

Les conditions meteorologiques de 1988 n'ont ete propices qu'a un 
develop.vement tres tardif de B. cinerea. Les conditions a priori defavorables a des 
contammations lors de la floraison ont ete peu propices a l'etude de l'influence des 
differents traitements lors de la floraison. 

Les 3 epoques de traitement (debut, milieu et fin floraison) n'entrainent pas de 
differences quant au taux d'infection latente des differents organes mis par la suite en 
culture (capuchons, fleurs et baies). 

Malgre cette similitude theorique d'inf ection latente, des differences sont 
apparues concemant Ies taux moyens d'atteintes des baies et des rafles, mettant en 
eVIdence l'interet de ces 3 dates de traitements avec SU?vIICO et SUMISCLEX. 

Les fongicides BA VISTINE et POMARSOL montrent une reduction significative 
de degäts aux vendanges ( comparable a celle obtenue avec SUMICO et SUMISCLEX) 
s'ils sont utilises en debut et en milieu de floraison. Leur action devient nulle s'ils sont 
utilises en fin floraison. Le PHALTOCIDE 80, utilise a l'une ou l'autre des 3 epoques, 
n'apporte aucune reduction de degats sur baies et semblerait tres Iegerement actif sur 
raf!e. 

Cette experimentation montre que, malgre une floraison qui s'est deroulee dans 
de bonnes conditions, malgre la difficulte a mettre en evidence des differences de taux 
d'infection latente dans les differents organes, les traitements a l'epoque de Ia floraison 
n'en apportent pas moins - dans les conditions de 1988 - une amehoration de Ia qualite 
lors des vendanges, variable selon les produits et le stade d'avancement de la floraison, 
mais iI serait souhaitable de pouvoir confirmer ces observations sous une climatologie 
plus favorable a B. cinerea, la principale caracteristique de ce dernier etant de presenter 
de multiples processus epidemiologiques. 



LABORATORY INVESTIGATIONS ABOUT EFFICACY OF FUNGICIDE-PHOSPHOLIPID

MIXTURES FOR CONTROL OF BOTRYTIS CINPREA ON G�APPS FROK SPRAYING 

EXPERIMENTS IN VINEYARDS 

Rhumi! 

B. Holz
Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft 

Institut für Pflanzenschutz im Weinbau 
Bernkastel-Kues <Mosel) 

203 

Recherche eu laboratoire sur l'efficacitA d'un mflange de fongicides et de 
phospholipides a l' t!garä de la Pouririture grise de la vigne 1 partir 
d'e:xpArimentations rAalisAes au vignoble 

Dans l'objectif d't!valuer l'efficacitt! des mt!langes folpel-phospholipides 
destint!s a t!conomiser la quantitt! de produits phytosanitaires et A augmenter 
leur efficacitt! dans la lutte contre la Pourriture grise de la Vigne, 20 
grappes de la meme taille ont t!tt! prt!levt!es dans chaque parcelle apr�s la 
derniere appl icat ion du fongicide. Ces grappes avaient t!tt! traitt!es aux 
pt!riodes habituelles d' application des traitements avec de l 'Ortho
Phaltane 50 (50 % folpel) a une concentration de 0,2 % et de 0,12 % avec ou 
sans phospholipide. Apres le prt!levement, les grappes. sont plact!es dans un 
rt!cipient en plastique recouvert de papier filtre. Chaque jour, on controle 
l'infestation progressive des baies et des tiges et ce jusqu'a l'infestation 
complete de toutes les grappes. Les rt!sultats des recherches au laboratoire 
concordent avec les deux t!valuations faites au vignoble en octobre. Dans un 
cas, l'addition de phospholipides a la bouillie de pulvt!risation a permis de 
diminuer la quantitt! de fongicides sans en diminuer l'efficacitt!. Dans 
l'autre cas, a concentration t!gale de fongicide, l'addition de 
phospholipides augmente l'efficacitt! de ce dernier. Cette mt!thode qui n'est 
pas encore utilist!e, pourrait apporter une contribution intt!ressante a la 
mise en oeuvre d'une lutte intt!grt!e a l't!gard de la Pourriture grise. 

1. Introduction

Field tests in 1986 have shown that the concentration of fungicides for the 
control of Botrytis could be reduced up to 40 % of the concentration 
proposed for admission by admixture of a phospholipid <pl> under maintaining 
nevertheless the high level of efficacy. In addition it was possible to 
improve the efficacy of the fungicide at the concentration proposed for 
admission by adding a pl <Holz, 1985 a). The admixture of a pl to a 
fungicide proofed to be inefficient for the control of Phomopsis viticola, 
Plasmopara viticola and Oidium of grapevine (Holz, 1985 b). On purpose to 
gain a conclusion about the influence of admixture of the phospholipid to 
the fungicide before the results of classifications are carried out in 
autumn and on purpose to prevent influences, which cause interference like 
decrease of residual deposit by rainfall, laboratory investigations started 
in the second half of the month of August in 1985 to explore the efficacy of 
fungicide-pl-mixtures for control of Botrytis on grapes. 
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2. Materials and methods
O u t  d o o r e x  p e r  i m  e n t s: The spraying experiment was

carried out in a wide spaced plantation (row width: 3,50 m, space between 
grape vines: 1,75 m> of ownrooted Riesling. Each variant of experiment was 
carried out in the experiment twice. The grapes of control were treated six 
times with the fungicide Polyram Combi 0.2 % (80 % Metiram, Reg. JQ, 20756), 
and the other variants also six times with the fungicide Ortho-Phaltan 50 
0.2 % (50 % Folpet, wettable powder, Reg. NQ, 20981) an usual spraying 
times. Since 1st March 1986 the fungicides containing folpet have no 
authorization in the F.R.G. <Kast, 1986, Wohlers, 1985). The pl NAT 6008 
(Natipide), a product of A. Nattermann, Köln/Rhine was added as a surface
active substance to the fungicide in a concentration of 0.4 %. The sprays 
had been applied fourfold of the recommended concentration by an engine
driven portable sprayer "Solo-Port 423". The trial was still carried out and 
evaluated according to the provisional guideline 22 - 1.4 of the Federal 
Biological Research Centre for Agriculture and Forestry Braunschweig of 
April 1975 for the examination of fungicides for control of Botrytis in 
vineyards (Gärtel, 1975), which is now replaced by a new guideline. 

La b o r  a t o r y i n  v e s  t i g a t i o n s: The method described 
by Gärtel (1973 and 1974) was applied: On the day of final spraying twenty 
grapes of similar size were taken from each parcel after the residual 
deposit dried completely and always two grapes were put into plastic 
containers. The dimensions of the containers were 19 x 12 x 6 cm. The 
increasing infestations an the berries had been daily separately classifield 
from infestatians an stalks until the complete infestations of all parcels 
of the investigation. In an additional variant the influence of the pl 
without folpet was infestigated. According to the preliminary guideline 22. 
1.4 the following system of classification was legal at the time of 
laboratory investigations: 
Degree O no attack 

1 weak attack i 5 % of the berries are infected 
2 = middle heavy attack � 25 % of the berries are infected 
3 heavy attack > 25 % of the berries are infected. 

Out of course of a period of time of an average infestation by Botrytis 
and in comparison with a course of infestations in the control, plotted as 
lines in the diagrams anyone can deduce the improvement of the efficacy of 
Ortho-Phaltan 50 when a pl was added. 

3. Results

La b o r  a t o r y i n  v e s  t i g a t i o n s (berries): According
to the curve in diagram 1 the decrease of infestations an berries, sprayed 
with 0.-Ph. 50 100 % + pl, was visible in comparison with 0.-Ph. 50 without 
pl. Only after a period of 1008 hours after the grapes were resting in the 
meist medium the curves of these variants intersected and have therefore the 
same degree of attack. The warst infestations developed as expected in the 
control variant. The variant 0.-Ph. 50 100 % + pl Csee legend 5 of the 
diagram> showed lower infestations in comparison with 0.-Ph. 50 60 % + pl. 
The infestations of the variant 0.-Ph. 50 60 % + pl was lower than 0.-Ph. 50 
100 % without pl. Until 216 hours in the moist medium the infestations in 
the variant 0.-Ph. 50 60 % + pl were lower in comparison to 0.-Ph. 50 60 % 
wi thout pl. 

Cluster stalks: The infestations are similar as to the ones an the 
berries. In the first 100 hours after the begin of the infestigations the 
infestations are here at the variant 0.-Ph. 50 60 % + pl to a less degree in 
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compar!son w!th 0.-Ph. 50 60 % without pl. From 180 hours after start of the 
investigatlons in laboratory the infestations in the variant 0.-Ph. 50 60 1 
+ pl was lower until 800 hours than in the variant 0.-Ph. 50 100 1 w!thout
pl. From that the grapes of variant 0.-Ph. 50 100 1 + pl proofed also at the
classification of the cluster stalks the lowest susceptibility towards
Botrytis. The highest infestations on cluster stalks was observed in the
control variant.

Fig, 1: Influence of lhe ad1ixture of the phospholipid NAT 6008 !N.ltipidel to Drtho-Phaltan SO 0,2 S 
and 0, 12 l on i1provnent of efficacy for .. control of Botrytis on berries and cluster stalks 
of grapes in the laboralory investigaHons 

BOTRYTIS ON THE BERRIES, .WOLF �5 BOTR. ON THE CLUSTER STALKS, hs. . 
RIESLING, ·owNROOTEO RIESL!NC, OWNROOTEO . 

CONTRCA. 

<POL. COM0 I> 

O. -PHAL T. SO 
60% 

0. -PIIALT. SO 
60X•NAT 6008 

0.-PHALT. 50 
100% 

O. -PHALT. 50 
1DO%•NAT6008 

... 

... 

... 

, .. 

.. 

.• . 

1"4 D8 4lZ 578 720 l&t ICDI IJSZ IM 100 1584 l7Z8 117l 

l«lURS IN THE MOIST MEDIUM 

... 

... 

, .. 

1'4 288 UZ 571 720 81M lllll llSZ IM IUO 1584 1721 1171 

HOURS IN THE MOIST MEDIUM 

Sp r a y  i n  g t r i  a l o u t  d o o r s: The classifications, which bad 
been done on Oct. 10'·" and 21•<- showed a weak il\festation at the first and a 
middle heavy infestation at the second classification. The variants with pl 
admixture have higher efficacy in comparison to the variants without 

Tab, 1: Spraying trial for control of Botrytis cinerea on berries of grapevine in 1985 
Experimental field: Wolf neu Traben-Trarbach (Nosellel 
Variety of grapevine: Riesling, ownrooted vines 

Yar iants 

Percentage Percentage of 
lnfestations on berries 

Fungicide 
of application recouended Oct. 10'h Oct, 21" 
concentration concentration 
of fungicide U l of PL NAT 6008 Fr" E„ Fr E 

Contra! - 20, 7, - AU -

Orlho-Phaltan SO 60 - 12,8 32, I 40, A 3,3 

Orlho-Phal tan 50 60 + PL l 00 6,2 70, 7 27. 9 Al,6 

Ortho-Phal tan SO 100 - 9,9 49,8 30, 1 32,5 

Or tho-Pha I tan SO 100 + PL 100 6,3 67, 1 22,2 53 ,5 

- PL 100 26,5 -55,8 53,0 -25,0 

1 l Fr = Frequency ,if i nies tat ions 2) E = Efficacy
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pl. Adding of pl to 0.-Ph. 50 100 % resulted in degrees of efficacy of 67.1 
and 53.5, which were better at 34.5 % in the second classification in 
comparison to 0.-Ph. 50 0.2 % without adding pl. The efficacies of the 
variant 0.-Ph. 50 60 % + pl are higher for 48.6 and 38.3 degrees of efficacy 
than the efficacy of 0.-Ph. 50 60 % without pl. The variant pl without 
fungicide showed with negative grades no efficacy. 

4. Discussion

A comparison of the results of investigations in laboratory with the 
classifications of grade of infestations in the spraying trial outdoors 
showed agreement in the essentrial points. For a judgement about efficacy of 
applications the infestations in the control variant was sufficiently high, 
although according to Englert and Holz (1989) the common degree of 
infestations, caused by Botrytis cinerea on grapes was unimportant. The 
grapes of the variant 0.-Ph. 50 100 % + pl proofed with an infestation of 
6.3 and 22.2 % have the lowest infestations of all variants of the trial 
outdoors. The laboratory investigations showed grapes of this variant the 
lowest infestations too, visible by the more flat curve {diagramm 1 
until 2). In spite of diminishing the concentration of fungicide from 0.2 to 
0.12 % in 0.-Ph. 50 the efficacy was not lower as if a pl was added. In a 
outdoor spraying experiment in 1986 <Holz, unpublished) corresponding 
results were obtained with Rovral 0.075 % + Lipome! 145 0.2 %, a pl from 
Lucas Meyer, D 2000 Hamburg 28. 
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INFLUENCE OF SPRAY SCHEDULES ON RESISTANT POPULATIONS OF 
Botrytis cinerea Pers. ON GRAPEVINE 

R�sum� 

M.L GULLINO, C. ALOI and A. GARIBALDI
Istituto di Patologia Vegetale, Via Giuria 15, 

10126 Torino - Italy 

Influence des programmes de traitements sur les populations de souches 
rlsistantes de Botrytis cinerea Pers. chez la vigne 

En präsence de souches de Botrytis cinerea Pers. räsistantes aux 
benzimidazoles et aux dicarboximides (environ 50 % de la population) et 
un fort risque de maladie, les traitements avec les dicarboximides n'ont 

_ qu' une efficacitä de 20 a 42 % sur le cäpage Moscato. De plus, ils 
accroissent le pourcentage de souches räsistantes. Le mälange de 
benzimidazole et de diäthofencarb pulväris� deux fois pendant la saison 
ou une seule fois alternä avec un dicarboximide donne des räsultats 
satisfaisants a l'ägard de la Pourriture grise et diminue le pourcentage 
de souches räsistantes aux benzimidazoles. La combinaison thirame + 
procymidone est efficace contre la Pourriture grise mais augmente la 
räsistance aux dicarboximides. 
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The presence and spread of strains of Botrytis cinerea 
Pers. resistant to benzimidazoles and/or dicarboximides in many 
vineyards in Italy complicate the choice of fungicides for 
control of grey mould. This problem is becoming particularly 
serious in the case of 'Moscato' variety, wich is mostly 
interested by the phenomenon of fungicide resistance. Often 
dicarboximide resistance developed in strains of Botrytis cinerea 

already resistant to benzimidazoles (multiple resistance). A 
survey carried out on hundreds of resistant strains of B. cinerea 
showed that 24% are resistant to dicarboximides (RD), 69% are 
double resistant to benzimidazoles and dicarboximides (RBD) and 
7% are resistant only to benzimidazoles (RB) (Gullino et al, 
1989). 

Experimental trials were carried out during the years 
1986 and 1987 on the cultivar 'Moscato' in Piedmont (Northern 
Italy) in vineyards where the incidence of fungicide resistance 
was consistent, as reported under table 1. The efficacy of 
different fungicides or mixtures, sprayed at the dosage and at 
the phenological stages reported was evaluated at harvest. 
Moreover the effect of the different spray strategies on the 
proportion of dicarboximide and benzimidazole resistant strains 
in populations of B. cinerea was evaluated by testing the 
germination of spores collected from infected bunches on glucose 
agar amended or not with a benzimidazole or a dicarboximide. 
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Control of grey mould. The experimental trials carried out in 
1986 and 1987 in the presence of severe disease pressure (20-43% 
infected berries in the control plots) clearly indicated a loss 
of efficacy of dicarboximides due to the presence of significant 
fractions of the populations of B. cinerea resistant to these 
fungicides. All tested vineyards had about 35 to 551 of � 
cinerea strains resistant to benzimidazoles and dicarboximides in 
the control plots. Only in one trial (II) the dicarboximide 
procymidone, sprayed twice, maintained a still acceptable, 
although not complete, efficacy (67%). In all other trials, 
procymidone performed very poorly (efficacy ranging from 20 to 
40%). Under such conditions, spray strategies including one 
treatment with the mixture of a benzimidazole (benomyl in 1986, 
carbendazim in 1987) + diethofencarb gave the best control. The 
mixture performed well when alternated with procymidone alone or 
in combination with thiram. The best performance was observed 
when the mixture procymidone + diethofencarb was sprayed at stage 
B. Also the mixture procymidone + thiram, sprayed at B and C,
gave control of grey mould not significantly different from that
obtained with the mixture carbendazim + diethofencarb. During the
1986 trial, the mixture procymidone + chlorothalonil and
procymidone + dichlofluanid only partially controlled grey mould
(table 1).

Influence of spray strategies on resistant populations. The use 
of the mixture of a benzimidazole with diethofencarb did cause a 
decrease in the incidence of benzimidazole resistance (figure 1). 
The use of the mixture procymidone + thiram did generally 
increase dicarboximide resistant conidia. An increase in the 
presence of dicarboximide resistance was also observed during the 
1986 trial, as a conseguence of the use of procymidone in mixture 
with chlorothalonil or dichlofluanid. 
A low percent (<0,1%) of conidia of B. cinerea, obtained from 
infected berries in plots sprayed with carbendazim + 
diethofencarb germinated on benomyl + diethofencarb amended agar. 
These isolates show double resistance to benzimidazoles and 
N-phenylcarbamates. This observation suggest a moderate use of
this mixture in order to avoid the appearance of practical
problems due to development of strains of B. cinerea resistant to
both groups of fungicides.
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Table 1 - Efficacy ofdifferent treatmentsagainst grey mould of grape in experimental trials carried out during 
1986 ( I) and 1987 ( 11-IV) in Piedmont on the cv "Moscato". 

-----------------------------------------------------------------------------------------------L------------------------

FUNGIClDE 

CARBENDAZIM+DIETHOFENCARB 

CARBENDAZIM+DIETHOFENCARB 
PROCYMlDONE 

CARBEND�ZIM+DIETHOFENCARB 
PROCYMIDONE+TH IRAM 

PROCYMlDONE 

PROCYMlDONE 
CARBENDAZIM+DIETHOFENCARB 

PROCYMIDONE+THIRAM 

ACTUAL ATTACK IN CONTROL 
PLOTS 

D�SAGE 
g. a .i ./ha

500+500 

500+500 

750 

500+500 

312+1, 225 

750 

750 

500+500 

312+1,225 

BENZ IM lDAZOLES 
% B. cinerea conidia 
resistant to 

DICARBOXIM IDES 

ST/\GE ( 0
) 

BC 

B 
C 

B 
C 

BC 

B 

C 

BC 

% EFFICACY BASED ON CONTROL EQUAL 0 

I l 

71 a { 0 0) 68 a

nt ( 00 0 ) 78 a 

nt 67 a 

42 b 67 a 

84 a 76 a 

nt 59 a 

26 37 

13 29 

42 37 

lil IV 

78 a 72 ab 

68 a 79 a 

56 a 67 ab 

30 b 20 C 

58 a 69 ab 

60 a 57 b 

20 43 

:li() 39 

49 57 

V 

nt 

84 a 

nt 

39 b 

nt 

71 a 

37 

56 

74 

( 0) B = touch ing of berries; C .= changing of colour { 'vera ison' ) • I\J
( 0 0) means of the same column, followed by the same letter, do not significantly differ following Dmcan 's multiple 55

range test (P=0,05) 
( 000 ) nt = not tested 
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RESISTANCE NATURELLE DES GRAPPES DE VITIS VINIFERA A BOTRYTIS CINEREA 
EFFETS D'ACIDES ORGANIQUES ET DU PTEROSTILBENE 

R. PEZET et V. PONT
Station federale de recherches agronomiques de Changins 

CH - 1260 NYON (Suisse) 

Summary 

211 

Natural resistance of Vitis vinifera grapes to Botrytis cinerea 
of organic acids and pterostilbene 

effects 

Botrytis c1nerea may colonize some parts of the flowers after it has 
contaminated clusters at bloom time. The growth of the fungus stops and the 
young contaminated berries remain apparently healthy until veraison. This is 
the quiescent stage of the parasite. Soon at the ripening stage of the 
berries, B.cinerea may begin its development ; this is the expression of the 
disease. Latency is induced by an unfavourable environment for the 
development of the parasite. Some of the components of immature grape 
berries, such as glycolic, tartaric and malic acid and pterostilbene can be 
considered to be largely responsible for latency. Glycolic acid is 
particularly toxic for B.cinerea and the mixture of these three acids with 
pterostilbene induces the same lethal effects on conidia as crude extracts 
of immature berries. Ultrastructural observations of pterostilbene-treated 
conidia show that biological membranes and cell organelles are destroyed. 
Glycolic acid, alone or with pterostilbene, also induces the destruction of 
organelles and membranes. However, the ultrastuctural aspect is different 
from that with pterostilbene alone. This could indicate two different modes 
of action. 

Introduction 

Des la floraison et jusqu'a la veraison, les grappes de ra1.sms 
demeurent generalement indemnes de pourriture grise, alors qu'en periode de 
maturation Botrytis cinerea s 'y developpe aisement <Hill et al. 1981 >.
Toutefois, durant la periode de la floraison, B.cinerea peut penetrer dans 
les jeunes grains par l'intermediaire des dechets floraux et s'y maintenir 
en survie jusqu'a la veraison. A ce stade de developpement de la grappe, il 
peut alors se developper et provoquer la pourri ture des baies (Pezet et 
Pont, 1986). Des extraits bruts de baies immatures inhibent la germination 
des conidies de B. cinerea et provoque un changement d' aspect visible au 
microscope. Ce changement est appele transformation des conidies et est la 
consequence d'une destruction des membranes et des o:rganelles cellulaires 
(Pezet et Pont, 1984). 

Dans ce travail nous nous sommes attaches plus particulierement aux 
causes chimiques de la resistance naturelle des raisins. On considere que 
les phytoalexines stilbeniques jouent un röle important dans la resistance 
des raisins a B.cinerea. Leurs concentrations dans les feuilles des 
vitacees constituent meme un important cri tere de selection des plantes 
resistantes a ce parasite (Stein et Blaich, 1985). 
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Resultats et discussions 

Nous avons mis en evidence dans les baies saines et immatures de Vitis 
vinifera (var. Gamay) la presence de pterostilbene (Pezet et Pont, 1988) 
ainsi que d'acides glycolique, tartrique et malique (Tableau I). 

Tableau I : Concentrations des acides glycolique, tartrique et malique 
ainsi que du pterostilbene dans les baies de Gamay et de Pinot en fonction 
du stade phenologique (date de prelevement). 

Acides organiques (mg g-l PS) IPte,ostilbene (µg g-l PS) 
Date du 

prelevement 
A.0. Ptero. l

Gamay Pi not Gamay Pi not 

G T M G 

14.6 / 16.6 7 .1 10.0 2.9 2.5 
18.6 6.2 8.6 2.5 2.7 
27.6 / 23.6 8.0 8.6 3.2 3 .1 
29.6 / 30.6 6.7 9.2 2.8 3.5 

4.7 12.6 5.1 5.5 5.2 
10.7 / 7.7 11.3 12.3 7.6 5.4

16.7 / 16.7 15.6 15.3 9.3 2.5 
23.7 / 25.7 14.5 24.5 19.1 6.8 

1.8 / 1.8 5.4 21.1 23 .4 3.4 
6.8 / 8.8 5.2 16.8 23.9 0.9 

21.8 / 15.8 4.5 20.1 36.8 0.4

26.8 / 22.8 4.7 25.4 56.4 0.7 

A.O. : acides organiques; Ptero. 
G: glycolique; T: tartrique; M 

T M 

16.6 4.1 
12 .1 2.8 
10.1 3.5 
19.3 5.0 
11.1 4.6 
10.2 3.7 
6.9 3.1 

19.9 21.1 
12.1 30.0 
10.1 16.0 
7.5 14.1 

10.1 24.5 

pterostilbene 
malique 

0.73 2.05 

0.66 1.22 
0.22 5.32 

0.43 1.86 
0 .14 2.13 
0.31 1.67 
o. 72 1.87 
0.74 1. 79 
0.32 1.69 
0 .18 4.14 

Des extraits bruts de grappes, realises selon la methode decrite 
precedemment (Pezet et Pont, 1988), provoquent des inhibitions de la 
gerrnination et des transformations de conidies de B.cinerea. Les extraits 
issus de grappes prelevees avant le 18 juin et apres le 22 aout ne 
presentent aucune activite (Figura 1). 

Figura 1 Effets 
extraits bruts 
grappes(var. Gamay 
Pi not) prelevees 
differents stades 
developpement sur 
germination et 

des 
de 
et 

a 
de 
la 
la 

transformation 
conidies de 

des 
Botrytis 

cinerea. 

(1 rng PS ml -l d'agar 
a l'eau) 
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%so 

0 
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% 50 

0 
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rh 111 
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OATES 
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f 111 

11 

D 0
/o de transformations T o/o d' inhibition de lo 
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Les acides organiques seuls ou ensembles provoquent, selon les 
concentrations, des inhibi tions de germination et des transformation des 
conidies. Toutefois l'acide glycolique est le plus actif (Tableau II) 

Tableau II : pH et effets de differentes concentrations d'acides glycolique 
(G), tartrique (T) et malique (M) sur la germination et la transformation 
des conidies de Botrytis cinerea. 

Acides 'X. inhib. de 'X. de 

-1
pH germination transformation 

mg ml >
G T M G T M G T M 

0.0 5.2 0 0 
0. l 3.66 3.20 3.43 0 0 0 0 0 0 
0.2 3.38 3.17 3.44 6 0 0 5 0 0 
0.4 3.22 2.92 3.33 2 0 0 l 0 0 
1.0 3.02 2.77 3.05 7 1 0 2 1 0 
2.0 2.91 2.62 2.88 6 1 1 6 1 0 
4.0 2.69 2.47 2.68 7 4 4 6 4 3 
6.0 2.56 2.39 2.62 63 10 10 51 4 3 

Melange des acides glycolique,tartrique et malique (G/T/M) 
-1

[mg ml J 

0. 5/1/1 2.71 0 0 
1/2/2 2.60 14 14 
3/6/6 2.33 71 71 
6/6/6 2.29 68 66 
6/6/12 2.25 55 24.2 

Pour mimer les extraits bruts, les acides glycolique, tartrique et 
malique, a trois concentrations differentes, sont melanges a differentes 
concentrations de pterostilbene. L'effet de ces divers melanges est teste 
sur des conidies de B.cinerea. On s'aperc;oit que si le melange des trois 
acides dans la proportion de 3/6/6 mg ml-1 provoque 71 'X. d • inhibi tion de 
germination et le meme pourcentage de transformation, il suffit de 0.4 µg 
ml-1 de pterostilbene pour conferer au melange 100 % d'activite. Pour
obtenir la meme efficacite avec du pterostilbene seul il est necessaire de
l'appliquer a 52 µg ml-1 (tableau III et IV).

Tableau III : Effets de differentes concentrations de pterostilbene de 
synthese (µg ml-1 > sur la germination (%) et la transformation (%) de 
conidies de Botrytis cinerea. 

Pterostilbene 

8 
24 
52 

Inhib. germ. 

0 
53 

100 

transformation 

0 

7 
100 
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Tableau IV : Effets de differentes concentrations de pterostilbene en 
presence de melanges d'acides glycolique, tartrique et malique, sur 
l'inhibition de la germination (I) et la transformation (T) de conidies de 
Botrytis cinerea. 

Pterostilbene Acides glycolique/tartrique/malique 
-1 (mg ml )

-1 0.5/1/1 1/2/2 3/6/6 
(µg ml )

I T I T I T 

0.00 0 0 14 14 71 71 
0.01 0 0 26 24 82 82 
0.05 0 0 27 24 98 98 
0.08 0 0 25 25 95 95 
0.10 4 3 15 24 99 99 
0.20 6 4 28 26 98 98 
0.40 16 7 26 25 100 100 

Le fait qu•une faible concentration de pterostilbene associe aux 
acides glycolique, tartrique · et malique puisse reconstituer 
artificiellement l 'efficaci te des extraits bruts de grappes redonne de 
l'importance a ce compose stilbenique, considere comme inoperant dans les 
phenomene de resistance naturelle des vitacees en raison des faibles 
quantites retrouvees; malgre tout il est le plus antifongique des stilbenes 
mis en evidence chez Vitis vinifera (Langcake, 1981). 
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MISE EN EVIDENCE D'UN INHIBITEUR DE L'ENDOPOL YGALACTIJRONASE DE 

BOTRYTIS CINEREA (PERS.) PRESENT DANS LES BAIES DE RA!SIN. EFFETS DES 
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Summary 

Endopolygalacturonase inhibitors of Botrytis cinerea found in grape 
berries. Effect of procymidone treatment 

The use of the EPI model for the control of B.cinerea grey rot suggested the 
occurrence in grape berries of inhibitors of pathogen polygalacturonase and 
the possible role of procymidone in the preservation of these inhibitors. 
These two points were confirmed in 1986 by Grassin. In 1987, the evolution of 
inhibitors was slightly different, probably owing to the rainfall during the 
growing season. Purif1cation of the grape PG inh1bitors and the design of an 
immunological test will be the next step. 

INTRODUCTIOH 

La modelisation constitue une solution prometteuse permettant dans le 
cadre de la lutte contre la Pourriture grise de la Vigne, l'emploi raisonne 
de fongicides specifiques, tres performants vis-a-vis de B.cinerea. Le modele 
elabore par Strizyk (modele E. P. I.) permet actuellement d' economiser des 
traitements et de prevenir l'apparition de souches resistantes. 

Hormis cet aspect directement pratique, la mise au point de ce modele et 
son utilisation au vignoble a pu reveler des phenomenes qui avaient echappe, 
jusque la, a l'investigation epidemiologique classique. Ainsi, le debut de la 
veraison ne correspond pas toujours a la phase de receptivite de la baie au 
B.cinerea. Cette derniere peut etre differee dans le temps en fonction des
cepages et de leur sensibilite a la Pourriture grise. Enfin, il a ete note
une action probable de la procymidone (Sumisclex SOPRA) sur les mecanismes·de
defenses de la plante.

Ces observations ont suggere l'existence, dans la baie immature, d'un 
facteur d'inhibition a l'egard du parasite dont la dynamique peut etre 
modifie par le fongicide. 

Les travaux de Grassin (1987), resultants des acquis de la modelisation, 
mettent en evidence un inhibiteur de l'activite endopolygalacturonase 
(endoPG) de B.cinerea. Cet inhibiteur est un compose structural des baies, de 
poids moleculaire superieur a 10 000 et de nature glycoproteique (a 90 % 
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proteiquel. Grassin rnontre que la teneur globale en cet inhibiteur des 
extraits de 3 cepages (Sauvignon; Sernillon, Merlot) diminue au cours du 
developpement du fruit. De la rneme rnaniere, elle montre que cette teneur 
diminue plus precocernent chez le Sauvignon que chez les deux autres cepages 
et que le raisin traite a la procyrnidone a une persistance accrue du pouvoir 
inhibiteur. 
Il est apparu interessant de continuer ce travail,pour verifier l'existence 
de cet inhibiteur et de chercher ä mieux connaitre sa dynamique de regression 
ainsi que l'action de la procymidone. 

KATERIELS ET KETBODES 

1. Mise en place des essais au vignoble.
L'essai au vignoble de type bloc a 6 repetitions est realise dans un

vignoble de cepage Sauvignon, dans le bordelais. Il comporte une variable 
temoin non traitee et une variable traitee. Le fongicide utilise est de la 
procymidone (Sumisclex-SOPRA). Les applications de Sumisclex sont effectuees, 
a raison de 750 g m.a./ha, selon la methode standard, seit 4 traitements a 
des stades precis du developpement de la grappe ("A" fin floraison, "B" 
fermeture de la grappe, "C" veraison, "D" 3 semaines avant la vendange). 

2. Prelevements des baies.
Le prelevement de 200 g de baies, pour les 2 variables, est effectue au

hasard sur les 6 repetitions. Le rythme des prelevements est de 8 jours a 
partir de la fin floraison jusqu'aux vendanges. 

3. Extraction de l'inhibiteur.
Des lots de 100 g de baies sont traites selon le protocole de Abu Goukh

(1983), modifie par Grassin {1987). Les raisins temoins et traites subissent 
une double extraction dans un tampon acetate de sodium (0,0lM-lM). On 
distingue ici, une fraction inhibitrice soluble et une fraction inhibitrice 
particulaire. 

4. Dosaqe du pouvoir inhibiteur des extraits obtenus.
Les extraits, contenant l'inhibiteur, sont doses vis-a-vis d'une

activite PG de B.cinerea selon la methode de Somogy-Nelson (1952) adaptee par 
Grassin (1987) et Prudet {1988). 

RESULTATS 

1. Confirmation de l'existence, chez les raisins sains d'un
inhibiteur de l'endoPG de B.cinerea.

Pour 1986 (fig.l et 2), comme pour 1987 (fig.3 et 4), la dynamique 
d'evolution de l'inhibiteur indique que debut juillet {baies immatures), nous 
avons un maximum d' inhibi tion dans les extrai ts de raisin recueillis. Ce 
niveau d'inhibition, eleve au depart, baisse au cours de la maturation et de 
maniere accentuee apres la veraison. Il s'annule finalement en septembre, a 
l'atteinte de la maturite. 

2. Röle de la procymidone.
L'etude statistique (analyse de variance) des resultats obtenus en 1986

(fig.2) pour les baies temoins et traitees, montre que le traitement 
procymidone a un effet significatif sur le maintien de l 'inhibi teur. Elle 
permet d'affirmer que c'est la fraction particulaire qui ce trouve renforcer 
par les traitements alors que la fraction soluble ne l'est pas. 

La meme etude entreprise en 1987 {fig.4) ne fait apparaitre aucune 
difference significative, concernant la dynamique d'evolution du pouvoir 
inhibiteur pour les diverses fractions. 

3. Commentaires des.resultats.
Si les resultats obtenus en 1986 et 1987 perrnettent de confirmer

1' existence d' un inhibi teur de 1' endoPG de B. cinerea, il apparai t cependant 
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1 : Evolution du pouvoir inhibiteur chez des roisins soins Fig 2 : Evolution du pouvoir inhibiteur chez des roisins soins 
non trait� (1986) troit� procymidcne (1986) 
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clairement que la dynamique d'evolution de cet inhibiteur peut etre variable 
d'une annee a l'autre. 

Deux facteurs semblent influencer cette dynamique. Il s' agit de la 
veraison et des pluies durant la phase de developpement du raisin. En effet, 
les bouleversements biochimiques et structuraux que subissent les baies a la 
veraison semblent atteindre de fa�on irreversible leurs capacites 
inhibitrices. Si nous admettons, et c'est tres probable, que l'inhibiteur est 
partiellement integre dans les structures parietales du raisin, alors on peut 
imaginer que lors de la veraison, la degradation des polysaccharides 
parietaux entraine vraisemblablement une solubilisation et une denaturation 
de l'inhibiteur. Quand a l'influence des pluies, elle nous a ete revelee par 
une· mise en parallele possible des differences de pluviometries rencontrees 
entre les Hes 1986 et 1987, d 'une part, et d' autre part, les differences 
d'evolutions du pouvoir inhibiteur des baies temoins. De plus, la non 
confirmation en 1987 des resultats obtenus en 1986 pour les baies traitees 
renforce l'hypothese d'une action des pluies. Pour tenter d'expliquer le röle 
de la pluie dans la dynamique d'evolution de l'inhibiteur, on ne peut pour 
l'instant qu'avancer des hypotheses, comme par exemple celle d'une dilution 
de nature biochimique indui te par apport d' eau dans les baies. En ce qui 
concerne l'action de la procymidone, on peut supposer qu'elle agit 
indirectement, soi t en renfor�ant les structures pelliculaires des baies, 
soit en retardant les phenomenes de senescence au moment de la veraison, ce 
qui assurerait un maintien de l'inhibiteur dans les baies. Il pourrait y 
avoir, egalement synergie entre ces deux actions ou bien avec d'autres 
phenomenes non encore precises. 

COHCLUSIONS 

Le travail entrepris par Grassin et poursuivit ici demeure pour 
l' instant "exploratoire", mais il a permis d' etablir solidement la presence 
d'un inhibiteur de l'endoPG de B.cinerea dans les baies de raisin. Les autres 
resultats obtenus sur les dynamiques d'evolution du pouvoir inhibiteur et sur 
l' action de 1a procymidone sur le maintien de l' inhibition devront etre 
precises. Il semble desormais necessaire d'envisager, dans un premier temps, 
la purification de l'inhibiteur puis la mise au point d'un dosage 
immunologique rapide afin de pouvoir evaluer avec plus de precision dans un 
second temps, l'importance des principaux parametres (climats, varietes, 
fongicides, phytotechnies) sur la dynamique d' evolution de l' inhibi teur de 
l 'endoPG de B. cinerea ainsi que le röle de cet inhibi teur dans · 
l'epidemiologie de la Pourriture grise de la Vigne. 
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RESUHE DE 6 ANS D'ESSAIS D'UN PROGRAMME DE TRAITEMENTS CONTRE 
LA POURRITURE GRISE DE LA VIGNE DE LA RIOJA (ESPAGNE) 

J,L, PEREZ MARIN 
Seccion de Sanidad Vegetal de la Consejeria 
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Six-year overviev of a treatment programme against grey rot of the vine in 
Rioja (Spain) 

Results obtained from 1982-1988 (not 1985) in Rioja on the Viura or Macabeo 
variety which has closely-bunched white grapes which are very sensitive to 
Botrytis cinerea Pers., show that treatment at the onset of veraison (C in 
the Standard model) is the most effective in controlling grey rot of the 
vine, Nevertheless, disease control efficacity increases in proportion to 
the number of C-type treatments. 

1. Introduction

Pendant les annäes 1982 et 1983 sur un cäpage a grappes serräes,
et selon le modele EPI (STRIZYK), l' exp1himentation a monträ une bonne 
protection des vignes avec un seul traitement (le traitement C, au d�but de 
la väraison), d'un niveau comparable aux quatre traitements du modele 
standard. 

C'est pour cela qu'au cours des annäes 1984, 1986, 1987 et 1988, nous 
avons mis en place des essais expärimentaux pour ävaluer le meilleur moment 
d'intervention pour lutter contre la pourriture grise de la vigne, sur le 
cäpage Viura ou Macabeo, en faisant varier le nombre de traitements et la 
date d'application, 

2. Matäriel et mäthodes

2.1. Description des parcelles

Les essais ont ätä räalisäs dans le vignoble de la rägion de Rioja 
Central, sur le c�page Viura ou Macabeo, taillä en gobelet. 

2.2. Räalisation des traitements 

Les produits employäs, 
expärimental et le programme 
tableau 2. 

la dose d' application, le dispositif 
des traitements sont indiquäs dans le 



220 

Les traitements r�alis�s a l'aide d'un pulv�risateur a dos en mouillant 
seulement les grappes sont indiqu�s dans le tableau 1. 

Tableaul. Traitements realises. 

chute de capu- fermeture 
chons floraux. des grappes 

�-����=J-����L��,annee date dose/Ha ,======= 
======== 

======== 
1.982 23/VI 300. 1. 15/VII 310 1. 

1.983 26/VI 425 1. 21/VII 450 1.

1.984 12/VII 400 1. 31/VII 480 1. 

1.986 24/VI 450 1. 21/VII 540 1.

1.987 22/VI 575 1. 20/VII 515 1. 

1.988 27/VI 855 1. 20/VII 900 1.

debut de 
la veraison 

date dose/Ha -======== e'======= 
18/VIII 330 1.

22/VIII 450 1. 

23/VIII 480 1. 

21/VIII 720 1. 

14/VIII 725 1. 

19/VIII 950 1. 

3 semaines avant 
la 

date 
======= 

10/IX 

29/IX 

23/IX 

16/IX 

8/IX 

16/IX 

recolte 

dose/Ha ========= 
= 

330 1. 

450 1. 

480 1. 

700 1. 

765 1. 

970 1. 

Le, degre d'�ttaque est calcule selon la formule de Townsend et Heuberger: 

p = 1:(n x v) -
Vm x N 

p = degre d'attaque (%) 

X 100 

n -· nombre de grappes dans chaque categorie d' attaque. 

v valeur numerique de chaque categorie 

Vm valeur maximale de l'echelle 

N nombre total de grappes 

annees 1982-1986 annees 1987-1988 

echelle % de pourriture echelle % de pourriture 

0 0 0 0 
1 1 - 25 1 1 - 5 
2 25 - 50 2 5 - 10 
3 50 - 75 3 10 - 25 
4 75 - 100 4 25 - 50 

5 50 - 100 

2.3. Resultats et discussion 

Les r�sultats obtenus sont indiqu�s dans le tableau 2. 



Tableau 2. Degre d'attaque (%) 

A-C-D

B-C-D 2,54 28,24 

B-C 5,82 31,30 

B-D 38,59 

C-D 4,96 32,01 

A 

B 59,90 

C 3,25 9,77 6,45 27,81 

D 49,30 

Temoin 13,67 17,28 30,18 63,17 

7,97 

3,92 

18,52 

19,09 

22,82 

21,32 

15,22 

36,24 

42,48 

1,87 

4,42 

3,04 

5,78 

29,07 

14,78 

5,62 

11,05 

45,22 
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B = fenneture 
des grappes 

C = au derut de 
la veraiscn 

D = t:rois sarai
nes avant 1a 
recolte 

F ==========' ==:: = -::, ���
• -�� -::� 

F==�-F ============ =

Donnees 

:0% a !::O'lo a :0% a 0,1!:% � a - :0% a 
0,1% 0,1% 0,15!6 

-1 parce -1 parce
lle/- lle/-
variant variant 
de 1:0 ae 120 
ceps. ceps. 

H10ta- -nota-
ticn le ticn le 
1 oct.o- 3'.) sep-
bre. tenbre. 

-blocs 
avec 4 
repeti
ticns. 

-parce-
lle de 
31 ceps 

-nota-
ticn le 
15 octo 
bre. 

0,1% 0,15!6 

-blocs ;blocs -blocs 
avec 3 avec 3 avec 3 
repeti repeti repeti-
ticns-:- ticns-:- ticns. 

-parce- � -parce-
lle de lle de lle de 
4 ceps 4 ceps 4 ceps 

-staticn -staticn -staticn 
de bru- de bru- de bru-
misat:iro misati:n misatim 

-nota- -nota- -nota-
ticn le ticnle ticn le 
9 octo- 29 se.e. 7 octo-
bre. terri:Jre bre. 

En g�n�ral, les essais montrent qu'il n'existe aucune diff�rence 
significative entre les modalit�s incluant le traitement C (d�but de la 
v�raison) a P O, 01 mais qu' i l en existe entre les autres modal i t�s et le 
temoin (tableau 2). 
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INFLUENCE DU CHANGEHENT DES CONDITIONS CLIMATIQUES SUR LA POURRITURE ACIDE 
DES GRAPPES DE VIGNE DE LA RIOJA (ESPAGNE) 

Summary 

J.L. PEREZ MARIN
Seccion de Sanidad Vegetal de la Consejeria 

de Agricultura y Alimentacion de La Rioja 

Influence of climatic change on acid Tot of grapes in Rioja (Spain) 

Acid rot no longer causes damage in Rio ja vineyards. Nevertheless, the 
climatic changes caused after veraison in 1986, 1987 and 1988 by a misting 
in a trial on grey rot with cyclic imides on the "Viura" or "Macabeo" 
variety, a variety with closely-bunched grapes, led to the presence of acid 
rot. Damage was great during these three years. The use of cyc 1 ic imides 
control grey rot, and especially the frequent drizzle during veraison which 
gretly hydrate the grapes, led to the development of acid rot, 

l. lntroduction

La pourriture acide des grappes est une maladie provoqu�e par des
levures et des bacteries ac�tiques du genre Acetobacter, Saccharomyces et 
Kloeckera qui pänetrent dans la baie a travers toutes sortes de blessures. 
Les dipteres du genre Drosophila sont les vecteurs les plus importants des 
agents de la maladie. Cette maladie produit une däsagr�gation de la grappe 
et une odeur piquante d'acide acetique a l'approche de la vendange et lors 
de päriodes de pluies prolongäes. 

La präsence de blessures de toute nature endommageant la peau·des baies 
est positivement corr!lee a la frequence et a l'intensitä de la maladie. Ces 
blessures provoquäes par l'01dium, les insectes, les d!gats de gr�le, 
l 'hyperhydratat ion des baies, etc., ainsi que les trai tements avec les 
imides cycliques pour lutter contre la Pourriture grise constituent les 
facteurs predisposant a la Pourriture acide (BISIACH et al., 1982). 

Au cours des dernieres ann!es, cette maladie a etä constatäe dans 
plusieurs pays. En Espagne, nous pouvons la t rouver dans les vignob les 
mäditerraneens en raisins de table dans les rägions fr Murcia et Almeria. 
Mais, parmi les viticulteur de La Rioja, cette maladie n'est pas connue et 
nous ne l'avons jamais trouv� dans le vignoble de la region jusqu'en 1986. 
C'ätait une parcelle expärimentale d'essai contre le Botrytis cinerea Pers. 
et dans les conditions particulieres d'une station de brumisation pendant la 
veraison. Avec des conditions climatiques identiques, nous avons observä les 
dägats typiques de la Pourriture aciae les·deux annäes suivantes. 
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2, Mat�riel et m�thodes 

Pendant les derni�res ann�es, 1986 a 1988, nous avons r�al is� des 
essais contre la Pourriture grise sur le c�page "Viura", un c�page a grappes 
serr�es. Les r�sultats de l'exp�rimentation sont indiqu�s dans le tableau 1. 

Tableau 1. Donnees climatiques des essais pendant la veraison. 

1.986 1.987 1.988 

aout sept. aoGt sept. aout sept. 
= ======================== = a======= �====== ------======= ======= ======== 

pluie naturelle (l/m2) 0,9 30,4 17,3 4,1 17,6 4,5 

pluie naturelle (jours) 2 11 3 5 5 7 

pluie artificielle (l/m2) 63,6 34,0 37,0 74,0 73,7 152,3 (brumisation) 

pluie artificielle (jours) 4 3 3 7 7 9 (brumisation) 

produit employe contre iprodion procimidona vinclozolin Botrytis 

dates des traitements du C: 21 aout C: 14 ao&t C: 19 aout 
modele standard D: 16 sept. D: 8 sept. D: 16 sept. 
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UNE RESISTANCE DE L'OIDIUM AU TRIADIMENOL OBSERVEE 
DANS LE VIGNOBLE PORTUGAi$ 

Summary 

H. STEVA

URI d'Aquitaine, SRIV, INRA de Bordeaux, BP 131 
33140 Pont de la Maye, FRANCE 

Resistance to triadimenol in Portuguese grape vine poudery mildew 

SBI' s are intensively used to control powdery mildew in Portuguese 
vineyards (60 % of anti-o'idium fungicides sprayed). Since 1984, poor 
efficiency of triadimefon (the most widely used SBI) has been observed 
in the south and center of Portugal. In a trial conducted at Azambuya 
in 1988 by the CNPPA, an abnormally low efficacy of triadimenol was 
found, thus confirming the phenomenon. Populations of grape vine 
powdery mildew were collected and tested in the laboratory for their 
sensitivity to triadimenol. Their minimum inhibitory concentration 
appeared much higher than the reference sensitive isolate ( > 100 mg/1 
and 1-10 mg/1 respectively). Thus, resistance is the first hypothesis 
explaining efficacy in Portugal. 

1.Introductlon

Au Portugal, l'oidlum de la vlgne (Unclnuia necntor (Schw.) Bur.) est une
maladie presente dans le sud (Algarve) et le centre du pays (Beira lnterior, 
Alto Douro, Tras-os-Montes. Regullerement ·eue provoque des degiits 
lmportants et impose la mise en place d'une lutte chlmique specifique. Des 
progres substantlels ont pu etre faits ces dernieres annees griice ä. la 
decouverte de fongicides systemiques et performants: les Inhibiteurs de la 
Biosysnthese des Sterols (IBS). Mais depuis 1984 et partlcullerement en 1987, 
de mauvais resultats ont ete signales dans differentes regions du Portugal 
avec le triadimefon et le triadimenol (Gomes da Sllva, 1987). 

Nous avons etudie en 1988 quelles pouvaient etre les raisons de ces 
baisses d'efficacite du trladimenol. Les resultats presentes ici sont ä. la base 
de nos premieres conclusions. 

2. Observations au champ_ de pertes d'efflcaclte du trladimenol

Le CNPPA (Centro Nacional de Proteccao da Producao Agrlcola) a mis en
place en 1988 un essai pour comparer differents programmes de traitements 
contre l'oi:dium ä. Azambuya dans la region du Ribatejo-Oeste. Dans cette 
parcelle de· Carignan blanc, une bonne efficacite des IBS avait ete constatee 
en 1987. 

Les programmes comparaient trois applications de soufre poudre (25 kg/ha 
de m.a.) a huit applications de triadimenol (50 g/ha de m.a.) et a un temoin 



non traite. Le dlspositif experimental retenu etait un essai "bloc" avec 4 
repetitions. Les traitements ont ete realises avec un pulverisateur a Jet 
projete pour le triadimenol. Les pourcentages de degäts sur grappes ont ete 
notes a la veraison et sont consignes dans le tableau 1. 

Tableau 1. Intensite de l'attaque d'oidium sur grappes. 
Notation au stade veraison (Essai du CNPPA, Portugal). 

Pourcentage de degäts dans 
Programmes chaque bloc 

de traitements Moyenne 
1 2 3 4 (p.cent) 

Temoin non traite 86,1 70,0 50,1 75,2 70,4 a * 

soufre** 18,1 33,8 11,3 12,5 18,9 b 

triadimenol*** 23,3 2,6 50,4 2,3 19,6 b 

* Les traitements suivis des memes lettres ne sont pas significativement*
differents au seuil de 5 % selon le test de Newman et Keuls.

** Dates des traitements: 8 avril, 27 mai et 1 juillet. 
Le soufre a ete utilise A la dose de 25 kg m.a./ha. 

***Dates des traitements: 8 et 22 avril, 10 et 20 mai, 2 et 17 juin, 
1 et 18 juillet. 
Le triadimenol a ete utilise a la dose de 0.05 kg m.a./ha. 

Malgre une attaque tardive, la pression de maladie a ete importante avec 
plus de 70 % de degäts dans le temoin. Le soufre a montre une efflcacite 
normale (75 %), du moins conforme a ses performances habituelles. En 
revanche, le trladlmenol. bien que tres efficace dans deux blocs (2 et 4), a 
exprime une efficacite reduite dans le bloc 1 (73 %) et nulle dans le bloc 4. 
L'analyse statistique des resultats a demontre l'absence d'une variation entre 
les blocs. Cette perte d'efficacite n'etait donc pas le resultat d'une erreur 
experimentale. 

II etait important de connaitre la sensibillte des populations d' U. necator

presentes au vignoble. 

3. Etude en laboratoire de la :-eslstance des populat!ons d'oidlum

Des grappes oYdiees ont ete prelevees sur des ceps correspondant aux 3 
programmes etudies. Vingt-quatre heures apres le prelevement, les populations 
de spores d'oYdium ont ete inoculees par depöt a sec sur des dlsques <te 
feuille de vigne de Ja variete Cardinal, traites ou non avec le triadimenol, 
maintenus en survie dans des boites de Petri. Les disques etaient places sur 
un tissu eponge imbibe d'eau pour assurer une humidite saturante dans les 
boites et un developpement optimal du parasite (Cartolaro, 1988). Les 
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traitements ont consiste a apporter dans chaque boite, quatre heures avant 
l'inoculation, 20 ml d'une solution de fongicide a diverses concentrations (0,1; 
1; 5; 10; 25; 50; et 100 mg;l). Quinze disques par boite et par concentration 
ont ete utilises. Les boites ont ete placees dans une chambre de culture a 
une temperature de 22±2 ·c eclairee 12 h par Jour. Une notation visuelle des 
symptömes a ete effectuee quinze jours apres l'inoculation selon une echelle 
de notation de O a 10 (O= aucun symptöme, 10= disque totalement colonise et 
forte sporulation). Cette notatlon nous a permis de determiner la valeur de la 
Concentratlon Minimale Inhibitrice (CMI) de chaque population et l'efficacite 
par rapport au temoin de chaque concentration de triadimenol. Pour cette 
etude une populatlon entretenue au laboratoire de l'INRA de Bordeaux a servi 
de reference. Tous les essais realises ont montre que cette populatlon etait 
sensible au triadimenol. 

Tableau 2. Resultats en laboratoire de la sensibilite des populations d'o1dium 
prelevees a Azambvja (Portugal) 

Pourceutage d' efficacite par rapport au temoin 
de differentes doses de triadimenol (mg/1) CMI 

(mg/1) Populations 
etudiees 

BORDEAUX 

A 

0,1 

15,2 

Z temoin 2,0 

1 

56,9 

55,3 

5 10 25 50 100 

85,7 100,0 100,0 i00,0 100,0 5-10

41,0 75,3 90,0 100,0 100,0 25-50
A---------------------------------

M 

B soufre 28,7 
u 

J 

A triadimenol 4,1 

30,6 

8,9 

31,2 68, 7 

24,7 30,8 

CMI: Concentration Minimale Inhibitrice. 

69,6 97,3 100,0 50-100

73,3 79,5 93,l >100

Les resultats consignes dans le tableau 2 indiquent que la CMI de la 
population de reference se situe entre 5 et 1 O mg/1 de triadimenol. Les trols 
populations d'Azambuya correspondant aux programmes etudies ont une CMI 
superieure a celle de la population de reference. Pour l'echantillon preleve 
dans la parcelle traitee au trladlmenol. des sporulations ont ete observees sur 
des disques places au contact d'une suspension titrant 100 mg/1 de 
triadimenol. 

Ces resultats montrent que la moindre efficacite du triadimenol constatee 
dans l'essai du CNPPA pourrait etre reliee a une plus grande tolerance du 
parasite au fongicide. Toutefois, i1 est impossible de preciser la frequence des 
individus resistants, ni meme leur niveau de resistance. Compte tenu des 
resultats d'efficacite des traitements au triadimenol (tableau 1) qui sont 
apparus tres variables selon les blocs (de 2,3 % a 50,4 % de degäts sur 
grappes), nous devons supposer que la repartition des spores resistantes dans 
!es parcelles d'essai etait tres heterogene.
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4. Conclusion

Si l'on doit considerer comme hautement probable l'existence au Portugal de 
souches d'oYdium de la vigne resistantes au triadimenol, comment expliquer 
que dans d'autres pays une telle evolution des souches n'ait pas ete 
demontree ä. ce Jour? Nous avancerons quelques hypotheses. 

L'oidium est la maladie la plus grave dans le sud et le centre du Portugal. 
Les attaques d'oidium peuvent aneantir totalement la recolte, notamment sur 
des cepages de table sensibles (Cardinal, Alphonse Lavallee ... ). L'abandon 
partiel du soufre poudrage et les mauvais resultats enreglstres avec le soufre 
mouillable, utllise ä. trop faible dose, ont conduit les vltlculteurs ä. employer 
essentiellement des fonglcides IBS. Ainsi en 1988, ces produits constituent 
plus de 60 % des traitements antioidium, le triadimenol etant le plus 
largement utilise. On peut donc considerer que la pression de selection 
excercee par le triadimefon puis par le triadimenol sur les populations 
d'oi'.dium a ete tres forte au cours des dernieres annees. 

Les progres importants apportes par l'utilisation des IBS peuvent etre remis 
en cause avec l'apparition de souches resistantes au champ. Le monde viticole 
n'est pas ä. l'abri d'une telle situation puisque d'autres cas d'oidium 
resistants aux IBS ont dejä., par le passe, ete signales chez les cereales 
(Fletcher & Wolfe, 1984) et les cucurbitacees (Schepers, 1985). 

Le phenomene mis en evidence devra etre confirme par d'autres 
observations au champ et verifie par des experimentations en laboratoire. 11 
Importe de determiner si la moindre sensibilite au triadimenol s'accompagne 
d'une moindre sensibilite aux autres fonglcides IBS utilises au vignoble. 
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Summary 

ENQUETE EUTYPIOSE 1988 en CHARENTES 

J;). LE GALL 
Service Regional de la Protection des Vegetaux 

groupe de Travail Eutypiose Charentes. 

EutyPa diebach survey in 1988 in Charentes 

Owing to the worrying expansion of Eutypa dieback in Charentes during 
recent years, a survey was performed in 1988 by a multi-organizational 
work group on the whole vineyard. Results from 44.000 stocks in 250 plots 
show that about 20 % of living vine stocks have symptoms of Eutypa 
dieback, but with huge differences between plots. Statistics from these 
results show that the risk factors vary greatly. Time of exposure to 
contamination, expressed by the age of the plot, is a determinant 
factor. Of lesser influence are factors governing the aging of plots. The 
direct influence of agronomic factors on levels of attack is even less 
obvious. Thus, the only effective action is to limit the risk of 
contamination by decreasing inoculum. 

1. Introduction

Depuis plusieurs annees, le developpement de l 1 Eutypiose 
inquiete tous les viticulteurs. 

A l'initiative d'un groupe de travail reunissant les di� 
ferents organismes officiels - le Bureau National Interprofes
sionnel du Cognac, les Chambresd 1 Agriculture Charente et Charente 
Maritime, le Service de la Protection des Vegetaux, l 1 Institut 
National de la Recherche Agronomique, l'Univeraite de Bordeaux I 
une premiere enqu3te a ete realisee sur l'ensemble du vignoble 
Charentais, pour evaluer 1 1 importance de la maladie et preciser 
les facteurs influen9ant son developpement. 

2. Methodologie de l'engu3te

La finalite imperative est d 1 evaluer quantativement l'impor
tance de l'Eutypiose dans le vignoble de Cognac, en terme de degre 
d 1 atteinte. 

La finalite seconde, par le recueil du plus d'informations 
possible sur l'environnement et la conduite de la parcelle, est 
d'essayer de mettre a jour, par l'emploi de la methode statistique, 
des facteurs ou conditions favorisant ou limitant la presence et 
le developpement de 1 1 Eutypiose. 
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�.1 Choix de l'echantillon 

Bn a decide d 1 observer 250 parcelles environ et de n'observer 
sur lies parcelleaqu'un echantillon de 175 pieds, soit 44 000 pieds 
environ au total. 

2.1.1 Tirage des parcelles 

Il a ete opere a partir de photographies aeriennea, selon la 
methode utilisee par les Services Statistiques des Directions 
Departementales de l'Agriculture. 

2.1.2 Tirage des pieds 

Une fois la parcelle designee, elle a ete reperee et decrite 
formellement, sous forme de quadr�latere a partir duquel furent 
deaignes 25 groupes distincts de 7 pieds consecutifs repartis au 
hasard dans la parcelle. 

Le resultat est un dessin automatique du plan de la parcelle 
sur lequel figure liemplacement des pieds a observer, l'enqu@teur 
n'ayant plus qu'a noter sur le dessin, le resultat de l'observation. 

Un total de 253 parcelles a ete ainsi traite. 

2.2. Mode d 1 observation 

La notation Eutypiose a ete faite en Juin. L'observateur 
distinguait : pied sain, pied eutypie, pied mort, pied absent. 
Lors de ce passage sur le terrain, les groupes de pieds designes 
ont ete marques, de fa�on a pouvoir Atre retrouves pour faire 
1 1 objet d 1 autres observations. Ce marquage permet le suivi indi
vidualise de plus de 44 000 pieds • 

• La notation Esca a ete faite, sur les m@mes pieds, en Aont 
et Septembre • 

• Les questionnaires ont ete soumis aux proprietaires des 
parcelles, en Aont et Septembre. 

2.3 Traitement des informations. 

2.3.1, mise en garde : Avant toute chose, il faut dire avec nettete, 
que les informations collectees, par l'intermediaire des questions 
formulees, ne l'ont ete qu'en vue d 1 illustrer 1 1 importance de 
l'Eutypiose. Elles n•ont pas ete posees pour elles-m@mes. Ce n'est 
pas une enqußte sur le nettoyage des parcelles, ou sur les fumures 
minerales ou sur la pedologie des parcelles. 

On doit se garder d 1 etendre les conclusions du questionnaire 
au dela du but fixe. 
2.3.2, orientation de l'exploitation des informations : 

Elle s'est faite selon deux lignes principales : 
.une analyee de variance pour comparer lee taux moyens de 

maladie en fonction des differente facteurs et apprecier ainsi leur 
influence. 

0 une analyee multidimensionnelle qui permet de prendre en 
compte simultanement tous les facteurs afin de determiner leurs 
relations et leur importance relative sur la maladie ? 
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3. Resultats

3.1 Importance de la maladie en 1988 

On constate que 
6 % des ceps observes sont d'orea et deja morts ou disparus 

19 % des ceps observes presentent des symptßmes d'Eutypiose 
75 % des ceps observes ne presentent pas de symptßmes. 

REPARTITION DES PIEDS, SELON LEUR ETAT 

1,66 % 

75.42 % 

4.33 % 

• Atteint 
!!II Morl 
0 Absent 

Une autre fa�on de presenter les choses : 
20 % des ceps vivants presentent des symptßmes d'Eutypiose. 

La repartition de la maladie est tres heterogene. _______ _ 
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DISTRIBUTION DES PARCELLES 

SELON LE % OE PIEOS ATIEJNTS 
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a a a a a .1. 

44 48 52 56 60 64 

'I, . ,. . , . . , . ., . % 

=-.-

64 68 

a a 

68 72 

% 'I, 

Le taux moyen de maladie s•etablit a 20 % , mais il recouvre 

des disparites considerables selon les parcelles. 



3.2. Fact:eurs influencant le developpement de la maladie 

3.2.1. Facteurs pris en compte 
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Chaque questionnaire comprenait 48 questions permettant de 
cerner la situation de la parcelle (expoeition, topographie, 
eol ••• ) ses caracteristiques propres (äge, porte-greffe, densite 
••• ) les facteurs agronomiques (taille, travail du sol, fumure ••• ) 
sa situation sanitaire (bois mort, entretien ••• ). 

Le taux de reponse a ete excellent puisque 251 proprietaires 
de parcelles ont repondu. 

L'analyse statistique a donc consiste a confronter les 
resultats des observations de terrains (traduits par les 4 vari
ables : taux de pieds sains, atteints d'Eutypiose, morts ou 
absents) aux 32 variables retenues a partir des reponses aux 
questionnaires. 

La "photographie" qui en decoule comporte un "flou" non in
terpretable important : 54 % de l'inertie du nuage obtenu, n'eet 
imputable a aucun facteur ou groupe de facteurs identifies. 

On peut penser que les conditions de 1988, tres favorables 
a 1 1 expression des symptOmes de la maladie, ont pu masquer les 
effets de facteurs secondaires, peut-3tre plus influants en annee 
moyenne. 

La partie interpretable de l 1 analyse (les 46 % restants) 
permet de differencier 3 groupes de facteurs ayant des niveaux 
d'influence decroissantso 

3.2.2. Groupe dominant de facteurs 

Il represente 57 % de l'influence des facteurs identifies. Il 
s'exprime essentiellement par l 1 äge de la parcelle, et aboutit a 
une separation nette entre les parcelles jeunes (moins de 12 ans) 
saines et toutes les autres parcelles qui, elles, sont atteintes, 
sans que le vieillissement deviennei en soi un facteur favorisant. 

C'est donc la duree d'exposition des ceps aux risques de 
contamination, plus que l'äge, qui determine la maladie. L'Ußni 
Blanc etant un cepage tres sensible, et l'inoculum en Charente 
etant toujours present en quantite suffisante lors de la taille, 
il y a probabilite de contamination a partir d'un certain nombre 
d'annees de taille et selon la duree d•ouverture des plaies. 

3.2.3. Second groupe de facteurs 

Il represente 23 % de 1' influence des facteurs identifies, 
Il traduit une variation de sensibilite de la vigne au cours de sa 
vie : 

- de 12 a 21 ans on constate une expression maximale de 
symptOmes. 

- de 21 a 32 ans on a un pallier dans cette expression, 
- a partir de 32 ans, apparait une augmentation tres nette

du taux de mortalite, les ceps restant vivants, presentent alors 
des sympt8mes nettement attenues, 

On aboutit donc a deux tendances dans lesquelles un certain 
nombre de facteurs vont se retrouver, 

- soit une forte mortalite des ceps (avec moins d'Eutypiose)
- soit des sympt8mes d'Eutypiose tres importants o 
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Du cete de la forte mortalite on retrouve des facteurs comme 
la faible vigueur, la forte densite, la conduite basse, l'absence 
de fumure, la transformation des ceps, la topographie plane, les 
sols d'argile du Pays-Bas. 

Du cete des forts taux d 1 Eutypiose, on a :  la forte vigueur, 
la faible densite, la conduite haute, les doses moyennes de fumure 
minerale, l'absence de transformation des ceps, la topographie en 
pente, l'enherbement ou le desherbage. 

Apropos de la vigueur, il semble dono qu 1 elle favorise la 
oontamination mais qu'ensuite elle permette une meilleure survie 
les paroelles vigoureuses ont plus de symptOmes d 1 Eutypiose mais 
moins de mortalite. 

3.2.4. Groupe de faoteurs de troisieme ordre : 

Il n 1 explique plus que 20 % de l'influenoe des facteurs 
identifies. C 1 est l'influenoe direote des faoteurs agronomiques 
sur les niveaux d'attaque. Du o&te des forts taux d'Eutypiose, on 
retrouve : . , 

Les sarmants et bois laisses sur plaoe, le desherbage, les 
sols de Champagne; ies faibles densites, oertains groupes de 
porte-greffes oomme Teleki 5 BB, S04, RSB, 161 49 C, 41 B, 333 EM, 
Feroal. 

Du o&te des faibles taux de· symptemes on a :
L'absenoe de bois morts, les fortes densites, l'enfouissement 

des sarments, l 1 absenoe de fumure minerale, les sols silioo-argileux 
et des porte-greffes oomme R140, 1103 Paulse�, Rupestris du·lot. 
Quanta. la fumure, l'effet des differents.niveaux de fumure n'a 
pu 3tre demontre. 

4. Conolusion

Cette enqu3te a permis : 
- de mesurer l'importanoe de l'attaque : 1 pied vivant sur

5 presente des sympt&mes; globalement, c 1 est le 1/4 du vignoble 
charentais qui est atteint, aveo des baisses de productivite im
portantes, oertaines annees. 

- de montrer 1 1 importanoe tres relative des facteurs agrono
miques sur lesquels nous pourrions intervenir par rapport a celle 
de la sensibilite de notre oepage Ugni-Blan; dans une situation de 
tres forte pression de la maladie. 

La priorite est donc de reduire les quantites d'inooulum par 
un nettoyage systematique des vignobles. 
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EVALUATION IN VITRO DE L'ACTIVITE DE FONGICIDES VIS-A-VIS 
DES CHAMPIGNONS ASSOCIES AU DEPERISSEHENT DE LA VIGNE 

F. ZERBETTO, G. MINERVINI et M. BISIACH
Institut de Pathologie vegetale - Universite de Milan (Italie) 
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In vitro activit.y evaluat.ion of fungicides againat. fungi associat.ed wit.h 
grapevine __ wit.hering 

An in vitro study was carried out on 11 fungicides used against different 
fungi associated with grapevine withering. The variables of time and 
concentration for each fungus and fungicide were related to quantifield 
growth, expressed as colony diameter, using a regression plane for each 
concentration tested. Following an evaluation of the significance of linear, 
quadratic, cubic, logarithmic, exponential and trigonometric terms of the 
results obtained, a stepwise multiple regression analysis was carried out ; 
concentrations limiting growth at the 50 % level compared with the untreated 
control were determined by interpolation. 

1.1. Introduction 

Depuis quelques annees, les deperissements de la vigne causes par des 
champignons sont en train de prendre de l' importance dans les vignobles 
d'Italie (BISIACH et MINERVINI, 1985 ; MINERVINI et BISIACH, 1988, 1989). 

Jusqu'a present, la lutte contre ces maladies est avant tout basee-sur 
des methodes agronomiques qui souvent se montrent insuffisantes pour 
proteger, d'une fa�on satisfaisante, le vignoble. En outre, la lutte 
chimique contre l'Esca, apres l'interdiction de l'arsenite de sodium (1977), 
tres efficace mais extremement toxique pour l'homme, est effectuee 
sporadiquement en employant le DNOC qui presente egalement des problemes de 
toxicite pour l'homme et qui, en outre, se revele peu ou pas efficace 
(BISIACH et VERCESI, 1984). 

Pour ces raisons, nous avons conduit des recherches preliminaires in 
vitro pour etablir si des fongicides deja connus ou experimentaux pouvaient 
etre utilises avec succes a l' egard des champignons associes aux 
deperissements des vignes. 

1.2. Materiel et methodes 

Souches 
Pour cette etude, nous avons utilise des souches de champignons isolees 

du bois de vignes atteintes de d�p�rissements : 
Libertella blepharis A. L.Smith, cp 122, cp 123, cp 194, cp 207, cp 209 et 
cp 210 
Phellinus ignarius (L.) Pat., cp 32 
Verticillium dahliae Kleb., cp 252 
Acremonium sclerotigenum (F. and V. Moreau ex Valenta) W. Gams, cp 250 
Sphaeropsis malorum Berk., cp 202 et cp 206 
Cytospora ceratophora Sacc., cp 203 
Phomopsis viticola (Sacc.) Sacc., cp 284. 
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Fongicides 

Les fongicides employes, certains traditionnels, 
experimentaux, appartiennent a differentes familles chimiques. 
presentes dans le tableau 1. 

�fatiere active Produit collllllercial 

Carbendazime Bavistin FL

Prochloraze Sportak 
Captane Santhane 
Furmecyclox BAS 389 01 F
Triadimefon Bayleton 
Fenarimol Rubigan 
IFenpropimorphe!Corbel 
ITridemorphe ICalixin
IDodemorphe !Basf-Mehltaurrunitel
Trimorphamide BAS 463 00 F 
ili.-ycarboxine Diantin 

TABLEAU 1 

Methodologie 

% m.a. 

41, 7 

50 
50
50 

5
6 

75 
82 
40 
20 
20,8 

d'autres 
Ils sont 

Les essais ont ete conduits in vitro en boites de Petri sur milieu 
gelose Malt agar (MA) auquel ont ete additionnes les fongicides aux trois 
concentrations initiales de 10, 100 et 1000 ppm de matiere active. Apres 
l'incubation necessaire, variable selon le champignon, la croissance 
mycelienne, exprimee par la mesure du diametre de la Souche, a ete evaluee 
en permettant d'obtenir la DE 50 (coeficient d'inhibition), c'est-a-dire la 
concentration limitant a 50 % la croissance du mycelium. En cas de 
non-croissance, en employant la methode des sous-cultures par repiquage, 
l'activite fongicide a ete distinguee de l'activite fongistatique. Au lieu 
de la CMI, concentration minimale inhibante, on a considere l'activitä 
fongistatique (FS) et l'activite fongicide (FC). Pour chaque souche et pour 
chaque produit, on a effectue trois repetitions. 

Analyse des donnees 

Pour chaque champignon et pour chaque fongic1de, la relation entre les 
deux variables independantes, temps et concentration, et la variable 
dependante, croissance du champignon donnant le diametre de la culture 
mycelienne en boites de Petri, a ete exprimee par une equation de 
regression, qui peut etre representee graphiquement par une surface de 
regression. Selon la methode Stepwise (ALLEN, 1969), la variable dependante 
a ete mise en relation avec les deux variables independantes prealablement 
transformees en valeurs linäaires, quadratiques, cubiques, logarithmiques, 
exponentiels et trigonometriques. Les valeurs non significatives a l'analyse 
de regress ion ont ete eliminees de 1' equat ion. Cette equation permet de 
determiner la DE 50 et est a meme d' interpreter, avec la plus grande 
signification, le rapport concentration-temps-reponse. Par extrapolation, il 
est poss1ble de constru1re la courbe des concentrations limitant a 50 % le 
developpement mycelien, cela par rapport a un temoin cultive sur un milieu 
sans fongicide. 



Souches cp 122 cp 123 cp 194 
de 

L.blepharis DE50 FS FC DE50 FS FC DE50 FS 

Carbendazima 0,010 1 10 0,0008 1 10 0,0007 1 
Prochloraze 0,002 1 10 0,0020 1 10 0,0010 O,l<FS<l 
Captane 65 100 1000 45 lO<FS<lOO 100 26 lO<FS<lOO 
Furmecyclox 7 lOO<FS<lOOO 1000 0,0300 1000 >1000 0,0200 1000 
Triadi.mefon 0,010 100 >1000 9,7000 100 >1000 8 100 
Fcnari.mol. 0,006 10 1000 0,5000 10 1000 0,5000 10 
Fenpropimorphe 0,600 10 1000 0,9000 100 1000 0,8500 100 
Tridemorphe 0,020 1000 >1000 0,0200 1000 >1000 0,0200 100 
Dodcmorphe 80 1000 >1000 90 1000 >1000 91 1000 
Trimorphami.d1< ,17 lOO<FS<lOOO 1000 69 lOO<FS<lOOO 1000 68 lOO<FS<lOOO 
Oxycarboxine 75 1000 >1000 61 1000 >1000 61 1000 

1 Souches cp 207 cp 209 1 cp 210 
de 

L, hlc-Qharis DE50 FS FC DE50 FS FC DE50 FS 

Carbendazime 0,002 1 10 0,001 1 10 0,001 1 
Prochloraze 0,100 10 >1000 0,001 O,l<FS<l 1 0,300 10 
f'..aptane 48 lO<FS<lOO 100 0,010 lO<FS<lOO 100 69 lO<FS<lOO 
Furmecyclox 0,070 1000 >1000 0,050 1000 >1000 0,200 lOO<FS<lOOO
Triadimefon 0,060 >1000 >1000 0,010 100 >1000 0,010 >1000
Fenarimol 0,020 1000 >1000 0,400 10 >1000 0,020 1000
Fcnpropimorphe 3,700 100 >1000 2,200 100 1000 3,700 100
Tridcmorphe 7 100 >1000 5 100 >1000 8 1000

Dodemorphe 83 1000 >1000 80 1000 >1000 78 1000
Trimorphamide. 85 lOO<FS<lOOO 1000 70 lOO<FS<lOOO 1000 97 lOO<FS<lOOO 
Oxycarboxine 70 1000 >1000 61 1000 >1000 65 1000 

TABLEAU 2 : Sensibili tc des souchcs de Libertella blepharis aux fongicides 
DE50 = Concentration limitant a 50 % le dcveloppernent mycelien des souches 
FS = Conccntration fongistatique 
FC = Conccntration fongicide 

FC 

10 
1 

100 
>1000
>1000
1000
1000

>1000
>1000
1000

>1000

FC 

10 
>1000

100 
1000 

>1000
>1000
1000

>1000
>1000
1000

>1000

t-._1 

w 
Ul 
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E_,_ ignarius � dahliae 
Souches cp 32 cp 252 

Matiere active DE50 FS FC DE50 FS FC 

Carbendazime 1010 >1000 >1000 0,002 0,1 10 
Prochloraze 0,020 >1000 >1000 0,001 1 10 
Captane 143 >1000 >1000 76 100 1000 
Furmecyclox 0,200 1 100 69 1000 >1000
Triadimefon 0,020 100 >1000 31 >1000 >1000
Fenarimol 0,007 1000 >1000 0,300 100 >1000
Fenpropimorphe 0,020 100 1000 0,010 lO<FS<lOO 100
Tridemorph e 62 100 >1000 0,010 lO<FS<lOOI 1001

!Dodemorphe 69 j 1000 l > 1000 I 0,5001 100 1 10001 
ITrimorphamide 175 1 10001>10001 57 1 100 1 10001 
1 O>..·--ycarboxine. 1 10001>1000162067 1 
i 

1000 1>10001
i i 

TABLE.AJJ 3. Sensibilite de Phellinus ignarius et Verticillium 
dahliae aux fongicides 

DE50 = Concentration limitant a 50 % le developpement mycelien 
des souches 

FS = Concentration fongistatique 
FC= Concentration fongicide 

E.,_ vi ticola 
Souches cp 284 

Matiere active DE50 FS 

Carbendazime 0,0002 0,1 
Prochloraze 0,0004 O<FS<l 
Captane 68 lO<FS<lOO 
Furmecyclox 4 lOO<FS<lOOO 
Triadimefon 0,7000 100 
Fenarimol 0,0100 10 
Fenpropimorphe 4 10 
Tridernorphe 4 100 
Dodemorphe 108 1000 
Trimorphamide 650 1000 
O>..·ycarboxine. 131 1000 

FC 

10 
0,1 
100 

1000 
>1000

100
1000

>1000
>1000
>1000
>1000

C. cerato12hora
cp 203

DE50 FS 

0,0100 O,l<FS<l 
0,0005 1 
2 lOO<FS<lOOO 

21 1000 
0,0100 100 
0,7000 10 
0,6000 lO<FS<lOO 
0,0100 100 
0,4000 1000 

92 lOO<FS<lOOO 
53 >1000

FC 

1 
10 

1000 
>1000
>1000
1000

100
>1000
>1000
1000

>1000

TABLE.AJJ 4. Sensibilite de Phornopsis viticola et Cytospora ceratophora 
au.x fongicides 

DE50 = Concentration limi tant a 50 % l e dev�loppement mycelien des 
souches 

FS = Concentration fongistatique 
FC= Concentration fongicide 
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1.3. RE!sultats 

Les rE!sultats obtenus sont indiquE!s dans les tableaux 2, 3, 4 et 5.

L'activitä des produits a E!tä E!valuE!e selon trois parametres : concentration 
fongicide (FC), concentration fongistatique (FS) et concentration limitant a 
50 % la croissance du mycE!lium (DE 50). 

Toutes les souches de L. blepharis sont sensibles au carbendazime et 
seulement quelques unes au prochloraze. Le captane dE!montre une activitE! 
suffisante, mais un peu infE!rieure au carbendazime et au prochloraze. Tous 
les autres fongicides dE!montrent une efficacitä diffärente selon les 
souches, sauf l'oxycarboxine, qui n'a jamais arretä la croissance du 
mycälium meme a la concentration de 1000 ppm. 

P. ignarius n' a pas une croissance limitäe par le carbendazime. Au
contraire, le furmecy.clox a une action fongicide a la concentration de 
100 ppm. Le triadimE!fon, le fE!narimol, le fenpropimorphe et le tridemorphe 
sont fongistatiques a 100 ppm, et dE!montrent une activitä satisfaisante. Les 
autres produits, parmi lesquels l'oxycarboxine, sont moins actifs. 

La croissance mycälienne de V.dahliae est limitäe par 10 ppm de 
carbendazime. Le prochloraze montre la meme efficacitE!. 

P. viticola a une croissance limitäe par presque tous les fongicides
testE!s sauf ·par le furmecyclox, le triadimäfon et l'oxycarboxine qui 
montrent peu d'activitä. 

La croissance de C. ceratophora est arretE!e en prE!sence de 
carbendazime, de prochloraze et de fenpropimorphe qui se sont rE!vE!lE!s 
fongicides, respectivement aux concentrations de 1, 10 et 100 ppm. 

Aucun des produits testäs n'est E!radicant a l'E!gard de A. sclero
tigenum, meme a la concentration de 1000 ppm. Le carbendazime est 
fongistatique a 10 ppm, le fenpropimorphe et le tridemorphe a 100 ppm. 

En ce qui concerne S. malorum, seul le carbendazime a une activitE! 
äradicante a 10 et 100 ppm a 1' E!gard des deux souches du champignon. Le 
fenpropimorphe et le tridemorphe sont fongistatiques a 10 ppm. Tous ·1es 
autres fongicides sont moins actifs. 

h sclerotigenum h malorum h malorum 
Souches cp 250 cp 202 cp. 206 

Matiere active DE50 FS FC DE50 FS FC DE50 FS FC 

Carbendazime 0,5 10 >1000 0,002 l<FS<lO 10 0,002 10 100 
Prochloraze 1 >1000 >1000 0,010 >1000 >1000 0,010 >1000 >1000
Captane. 300 1000 >1000 0,010 1000 >1000 0,010 lOO<FS<lOOO 1000 
Furmecyclox 84 >1000 >1000 90 >1000 >1000 92 >1000 >1000 
Triadimefon 125 >1000 >1000 850 >1000 >1000 128 >1000 >1000 
Fenarimol 106 >1000 >1000 85 >1000 >1000 136 >1000 >1000 
Fenpropimorphe 6,5 100 >1000 0,030 10 100 0,200 10 1000 
Tridemorphe 7 100 >1000 0,010 10 >1000 0,002 10 >1000 
Dodemorphe 100 >1000 >1000 4 100 1000 3 100 1000 
Trimorphamide 125 1000 >1000 325 1000 >1000 279 1000 >1000
Oxycarboxine 200 >1000 >1000 67 >1000 >1000 71 >1000 >1000

T.'.\B:...EAU 5.. Sensibili tc de Acremonium scleroti gemun et Sphaeropsis malorum atLx 
fongicides 

DE50 = Concentration limitante a 50 % le dcveloppement mycelien des souches 
FS = Concentration fongistatique 
FC = Concentration fongicide 
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1.4. Discussion et conclusion 

La valid1te des tests in vitro est lim1tee parce qu'ils ne prennent en 
consideration ni le stade de developpement du champignon, ni l'interaction 
entre la plante et le binome champignon-matiere active, ni enfin 
l'environnement. En outre, le milieu gelose conditionne, quelquefois d'une 
maniere evidente, l'activite de quelques fongicides (ORGENSON, 1967). 
Pourtant, les essais preliminaires sont importants pour evaluer l'activite 
des matieres actives grace a la rapidite de leur execution et de la 

·reproductibilite des resultats.
La methode employee, evaluant l'activite fongicide d'une maniere active

vis-a-vis d'un mycelium deja developpe, permet de conclure que l'inhibition
de SO % de la croissance myc1Hienne donne une information approximative mais
acceptable de l'activite preventive d'un produit chimique a l'egard d'un
champignon. De la meme fa�on, on peut retenir que l'inhibition de 100 % de
la croissance, au cas Oll les sous-cultures ne se developpent pas, denote
l'activite eradicante du fongicide. En consequence, il est evident que le
carbendazime et le prochloraze sont les fongicides les plus actifs a l'egard
des champignons associes au deperissement de la vigne.

Le carbendazime, produit chimique a large spectre d'action, s'est avere
etre actif a faible concentration vis-a-vis de tous les champignons testes
et meme vis-a-vis du L. blepharis, que ce soit in vitro ou in vivo (MOLLER
et KASIMATIS, 1980; BONIFACE et al., 1982 ; GENDLOFF et al., 1983 ; MUR,
1986 ; MAGAREY et CARTER, 1986 ; BOLAY, 1986). Ce fongicide est pratiquement
inefficace envers P. ignarius dont la responsabilite dans le syndrome de
l'Esca est aujourd'hui demontree (MINERVINI et BISIACH, 1988 ; LARIGNON et
DUBOS, 1988). Au contraire, le prochloraze est actif meme a l'egard de
P. ignarius. Dans plusieurs cas, ce produit est fongicide a des
concentrations relativement peu elevees et permet meme de limiter a SO% la
croissance des autres champignons a des concentrations allant de 0,004 a
1 ppm.

Le captane, le furmecyclox et tous les inhibiteurs de la synthese des 
sterols n'ont pas demontre un large spectre d'action tel que le carbendazime 
et le prochloraze. En outre, leur activite se manifeste seulement a des 
concentrations plus elevees. L'oxycarboxine, produit specifique des 
basidiomycetes s' est rev1He inef f icace a l' egard de tous les champignons 
testes. 

En ce qui concerne 
equations de regression 
croissance mycelienne. En 
sont toujours tres eleves. 

la methode d' analyse, nous constatons que les 
representent bien les rapports concentration/ 
effet, les coefficients de corrlHation calcules 

Les y calcules sont differents de ceux observes seulement dans les 
premiers et les derniers jours des essais. Au contraire, pour les jours 
co'incidant a la moitie de la crois.sance, les y calcules et observes sont 
identiques. Ce phenomene semble correler au modele mathematique qui n'est 
pas reellement interprete dans une seule equation, la croissance rapportee a 
toutes les concentrations testees ; soit celles qui ne permettent pas le 
developpement des champignons, soit celles qui le permettent. Il est 
probable que ce type d'analyse donne des valeurs tres faibles de la DE SO au 
cas Oll les valeurs calculees soient comprises entre la concentration 
minimale testee et la concentration de O ppm. Ce phenomene peut etre 
accentue lorsque, dans l'equation de regression, les valeurs de la 
concentration sont trans formees en logari thmes. I 1 est poss ib le d' evi ter 
cette sous-estimation en choisissant des concentrations· de matiere active 
moins elevees que la concentrat ion inferieure employee, cela dans le but 
d'obtenir la valeur des y attendus compris entre deux concentrations 
testees. 
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Par la suite, nous avons caracterise les fongicides de l' essai par 
trois parametres concentration limitant a 50 % de developpement des 
champignons, concentrat ion fongistat ique .et concentrat ion fongicide. 

En conclusion, il r�sulte que les produits chimiques les plus actifs in 
vitro vis-a-vis des champignons associ�s au d�p�rissement de la vigne so"irt" 
le carbendazime et le prochloraze ; les essais suivants in vivo pourraient 
confirmer leur efficacit�. Puisque tous les champignons responsables du 
deperissement, sauf V. dahliae, p�netrent dans le bois de vigne seulement 
par b lessures des bras et du tronc, la m�thode d' intervent ion la plus 
rationnelle et souhaitable est de traiter, en hiver, d·'une fac;on localisee, 
les surfaces des blessures de taille. Cette methode d'application localisee 
presente beaucoup d'avantages : 

- une seule application empeche ou limite l'apparition de souches
resistantes du pathogene, surtout pour le carbendazime,

- facilit� d'intervention,
- peu de risque pour l'utilisateur et respect pour l'environnement par

rapport aux traitements normaux des plantes.
Pour utiliser au mieux cette m�thode d'intervention, il faudrait bien 

etudier la formulation des fongicides qui, dans ce cas sp�cifique, devra 
etre tres persistante et devra garantir une parfaite protection des 
blessures trait�es sans laisser de residus. 

Pour la lutte contre la verticilliose, le carbendazime et le 
prochloraze egalement sont les fongicides les plus actifs. 11 sera 
n�cessaire de realiser une experimentation en plein champ pour determiner 
les modalit�s les plus rationnelles et les periodes d'application les plus 
judicieuses. 
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UNE METHODE RAPIDE POUR EVALUER L'EFFICACITE DES FONGICIDES UTILISES DANS 
LA PROTECTION DES BLESSURES DE TAILLE A L'EGARD DES PARASITES LIGNICOLES 

CHEZ LA VIGNE. EXEMPLE DE L'EFFICACITE 
DE L'ASSOCIATION CYPROCONAZOLE-CARBENDAZI!iE CONTRE L'EUTYPIOSE. 

E. PAILLASSA (ll - B. DUBOS (2)
(ll Institut National de la Recherche Agronomique - Unite de Recherches 

Intagrees d'Aquitaine, SRIV, 33140 PONT-DE-LA-HAYE 
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Summary 

A rapid method for evaluating tbe efficacy of fungicides applied for 
protection of pruning vounds against decaying fungi. Example of efficacy of 
tbe association cyproconazol-carbendazime against Eutypa dieback 

A rapid method for evaluating fungicides makes it possible to know their 
degree of penetration and time of action on pruning wounds in grapevines. By 
this method, it is also possible to select appropriate fungicides and define 
the effects of various factors on the treatment of pruning wounds. For 
example, after treatment with the association cyproconazol-carbendazime, the 
fungicide may penetrate and persist for a long time. This fungicide also 
constitutes a barrier against contamination by spores of parasitic fungi 
(Eutypa and Esca). Additional experiments have corroborated the reliability 
of this method. 

IHTRODUCTION 

Les parasites lignicoles de la Vigne responsables de l 'Eutypiose 
(Eutypa latal et de l'Esca (Stereum hirsutum, Phellinus � .• Cephalosporium 
fil!..!.) penetrent dans la plante par les blessures de taille. Ces maladies qui 
provoquent un lent deperissement du cep ont un cycle biologique tres long, 
de 1' ordre de 6 a 10 ans. De ce fai t l' experimentation des fongicides au 
vignoble en vue de leur homologation n'est pas facile. 

Il convient donc d'imaginer un protocole original qui permet d'evaluer 
rapidement (en une saisonl l 'efficacite des fongicides pour leur 
utilisation comme agent de protection des blessures de taille. Ce protocole 
doi t etre simple a mettre en oeuvre, de fac;:on a pouvoir etre utilise 
aisement par tous les laboratoires impliques dans l 'experimentation des 
fongicides a homologuer. Mais, il doit aussi et surtout rendre campte de 
l'efficacite du traitement au vignoble. 

KATERIEL ET METHODE 

1. Kise en oeuvre de la methode

1. 1. Principe
Le traitement des plaies de taille se fait pendant la periode de 

taille a des intervalles de temps reguliers. Les bois traites so�t ensuite 
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preleves periodiquement pour evaluer la penetration et la persistance 
d'actian des fongicides par l'intermediaire de tests bialogiques. 

1.2. Le traitement au vignable 
Le traitement s'effectue sur des bais de l'annee tailles a coursan, 

campartant un entre-naeud supplementaire afin de faire les prelevements 
necessaires a l'etude sans gener le developpement ulterieur de la Vigne. 
Le fongicide est applique sur la plaie sait avec un pinceau, sait par 
pulverisatian localisee au avec un secateur traitant adapte a cet usage. 
Les traitements sant realises a 3 periades : debut, milieu et fin periode 
de taille de fa�an a pauvair evaluer le comportement du fongicide dans le 
bais durant la periade de repas vegetatif de la Vigne.Les prelevements des 
bais se fant a des intervalles variables pendant 135 jaurs. Il est 
necessaire de prevair au mains vingt repetitions par facteur etudie. 

2. Le test bialagique
Le principe du test bialagique est simple : an evalue la capacite de 

craissance d'un disque de mycelium d'E.lata pase sur une randelle de bais 
pravenant d'un echantillan traite. Cette evaluatian permet alars de deduire 
l'efficacite du praduit in situ.

La mise en place du test bialogique se fait de la fa�an suivante 
- enlever l'ecarce dans la zane du bois qui sera etudiee paur

eliminer les contaminatians eventuelles, 
- passer a la flamme la partie ainsi degagee- de meme que la surface

de la plaie de taille, 
- fractionner le bais en rondelles de 1 mm d'epaisseur a partir de la

surface traitee et ce sur 7mm, 
- depaser dans une baite de Petri cantenant du milieu nutritif malt

agar (20 g/1 de gelase, 15 g/1 de malt) additionne d'un antibiotique (250 
mg/1 de chloramphenicol), les 7 rondelles dans l'ordre de decoupe apres les 
avoir passees legerement a la flamme, 

- sur chaque rondelle placer un disque de mycelium de champignon,
- mettre les baites en chambre de culture entre 20 et 23°C,

apres incubation de 5 jours m1n1mum, examiner la croissance
mycelienne du champignan pase sur la rondelle de bais: 

* la nate 1 est attribuee larsque an a inhibitian totale de
l'implant mycelien�qui indique la presence de fongicide efficace, 

* la nate O est attribuee lorsque on a une croissance
mycelienne de l'implant sur la rondelle de bois, ce qui indique l'absence 
ou l'inefficacite du fangicide. 

RESULTATS 

Les resultats rappartes concernent: 
- le carbendazime a 1,25% de matiere active, applique au pinceau,
- 1' assaciatian cyproconazole-carbendazime avec respecti vement O, 5%

et 1% de matieres actives, applique au pinceau et avec un secateur con�u 
specialement pour cette usage. 

1. Etude de la penetration
Des essais preliminaires ont permis de montrer que 15 jaurs apres leur 

applicatian sur la blessure de taille, les fongicides avaient atteint leur 
distance de penetratian :naximale. La figure 1 represente la penetration, 
dans le bais traite, des fongicides etudies. C2tte penetratian est evaluee 
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par le pourcentage de rondelles'de bois presentant une inhibition totale de 
la croissance mycelienne de l'implant. 

cyproconazol e-cortlenoc:zi me/ s&:ot eur 
:C clE RONDELLES 100, - -. -

-; 
. . 

PRESENTANT UNE i ·. cyproc:inazo,e-coroenoaz,me/p,nceci, 
INHIBITION TOTALE !!O� 

·.

. 

, '- '-.' / soJ '- ' cort>enoozime/pinceou 

:l 
. -

0 
1 2 ] 4 5 6 7 

NIVEAUX cn mm 

Figure Etuce de lo o�n�tration des foncicides (fraitement d�but o�riode 
de taille sur bois de 1 an de cabemet-scuviqnon) 

On peut facilement, a l' aide de ce test, quantifier la penetration du 
fongicide dans la plaie de taille. De plus, on differencie aisement les 
performances des fongicides entre-eux. Ainsi la barriere fongicide apportee 
par l'association est meilleure que celle donnee par le produit de 
reference (carbendazime). 

2. Etude de la persistance
La persitance d'action du fongicide est ävaluee au baut de 135 jours, 

couvrant ainsi largement la periode de receptivite de la plaie de taille 
aux parasites. La figure 2 montre de la meme fac;:on que precedemment la 
persistance d'action, dans le bois traite, des fongicides etudies. 

cyproca,azoofr"-ccroenoaz:ime/ s&:ateur 
:C DE RONDELLES 1oo -: .� .. - - � 

. . 
PRESENTANT UNE f • · • .. · · � -- . cyproca,az:oie--c0rt>enoOZ1me/p1ncea., 

INHIBITION TOTALE 80
1 

···.

.
. �--�-. 

/ . . 'I. 
soJ · .... ·· \ 

1 � 

4C� \ •.• -: .• -: 

20 ! o:i:·bendazime/oinceou 

1 
0 . S 

NIVEAUX en mm 
1 2 ] 4 6 7 

Figure 2 Etude de la persistance des •ongicides (traitement d�but o�rioae 
de teilte sur bois de 1 an de caoernet-souviqnon) 

De la meme fac;:on que l'on a quantifie la penetration du fongicide, on peut 
aussi evaluer sa persistance d'action par ce meme type de test. 
On remarque que 1a persistance d' action d' un fongicide est d' abord liee a 
une meilleure penetration de celui-ci. De ce fai t l 'association a une 
persistance d'action plus importante que le carbendazime. 

VALIDATION DU TEST 

La question qui se pose en premier lieu est la suisrante : le test 
biologique est-il representa.tif de ce que sera l 'efficacitä pra.tique du 
produit experimente? 
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Nous possedons plusieurs elements de reponse qui laissent supposer une 
bonne fiabilite du test. 

1. Utilisation d'un produit marque
L'utilisation d'un fongicide experimental marque au 1 •c a permis de 

constater une bonne correlation entre la quantite de produit contenu dans 
la rondelle de bois et les resultats obtenus avec les tests biologiques. 
Une tranche de 1mm d'epaisseur pesant environ 30mg (poids frais) doit 
contenir au moins lµg de matiere active pour obtenir une inhibition totale 
du champignon in vitro. 

2. Etude de la migration des spores
Apres depöt sur les plaies de taille, les ascospores peuvent penetrer 

jusqu'a 4,5mm de profondeur dans le bois (CARTER,1960). De meme, nous avons 
pu verifier que les spores se cantonnaient dans une zone allant de la 
surface a 4mm de profondeur. La barriere fongicide qui s 'etabli t a partir 
de la plaie de taille sera donc a meme de s'opposer a la germination des 
spores dans cette zone. Il est par ailleurs interessant de constater que 
certains produits forment a la surface de la plaie de taille une sorte de 
voile pouvant jouer le röle de barriere mecanique empechant les spores de 
migrer a l'interieur des vaisseaux du bois. 

3. Determination de l'efficacite pratique sur l'Abricotier
Le tableau I rend compte des resultats d' un essai d' efficacite 

pratique (action preventive) avec l'association cyproconazole-carbendazime. 

TABLEAU I: Efficacite pratique de l'association cyproconazole
carbendazime sur l'Eutypiose de l'Abricotier 

MODE DE CONTAMINATION % ATTAQUE DU TEMOIN % EFFICACITE 

spores 92,9 70,6 
mycelium 76,4 94,5 

(Let d'attaque du temoin correspond au t d'inoculations positives) 
On constate que l' association cyproconazole-carbendazime considere comme 
efficace par le test biologique s'est montre tres efficace dans la pratique 
cat elle a apporte une protection chez l'Abricotier de l'ordre de 70 a 95%. 

CONCLUSION 

Le test biologique que nous avons mis au point est facile et rapide a 
mettre en oeu,rre. Il permet d' obtenir aisement des resul tats sur les 
capacites de penetration et de persistance d'action des fongicides au 
niveau des plaies de taille. Sur ces bases, il est possible de prevoir 
quelle sera l'efficacite pratique preventive des produits experimentes. 
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Räsumä 

Crown gall de la vigne 
la lutte 

aspects nouveaux concernant l'�pid!miologie et 

Agrobacterium tumefasciens (SMITH & TOWNSEND) CONN biovar 3 (AT3) est 
1' agent responsable du Crown gall de la vigne. On trouve les bactäries 
dans le matäriel de propagation mais non dans les sols de vignobles. Par 
consäquent, ce ne sont pas les sols qui constituent les sources 
importantes de l'infection bactärienne mais la vigne elle-meme. Les 
räsultats präsentäs värifient les constatations d' autres chercheurs. Le 
probleme de la präfärence de localisation de la bactärie dans les tissus 
vivants n'est pas abordä. Une mäthode d'indexage pour la production de 
matäriel vägätal indemne de bactäries a ätä ätablie utilisant des souches 
l DNA späcifiques de l'espece. 

Introduction 

Crown gall on grapevine caused by Asrobacterium tumefaciens 

biovar 3 (AT3) mostly gains in significance only after severe 

winter periods or sudden temperature drops in early spring. 

Accordingly the severe winters of 1984/85, 1985/86 and 

1986/87 were followed by an enormously increase of crown gall 

in West Germany and thus caused a threatening of the economi

cal existence of a great number of wine growers and plant 

breeders. 

Based on the fact, that Agrobacterium was described as an 

ubiquious soil inhabitant, the inoculation of wound sites of 

grapevines by this substrate in the vineyard was supposed. 

But some characteristics in the disease, led to the presump-
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tion of latent infection of grape material (BURR and KATZ, 

1984; TARBAH and GOODMAN, 1986; JÄGER, 1988; JÄGER, LORENZ 

and EICHHORN, 1989 in press). 

Results and dicussion 

Charts of crown gall diseased vineyards called the old con

cept of the epidemiological circtunstances in question, be

cause they did not sh0\11 the typical characteristics of soil 

born plant diseases. 

The typical situation in vineyards was observed as described 

belOUI: 

crown gall diseased grapevines are distributed within the 

bounds of particular vineyards 

crown gall diseased vineyards may adjoin healthy ones 

neighbouring vineyards planted with the same variety but 

differing origin may show no symptoms 

there is a streng relation between the origin of the plan

ted material and the occurence of crown gall symptoms 

This leads to the conclusion, that latent infections of AT3 

in the propagating material are the sources of infection. 

The examination of more than 1000 samples of soils from 

diseased and healthy vineyards supported this hypothesis, be

cause it resulted the isolation of the biovar 1 and 2 but 

none biovar 3. 

To clear up the question what part of the grapevine is pre

ferred by A9robacterium, different potential living-sp�ces of 

AT3 were examinated. Thereby the following findings were 

made: 

1. natural bleeding sap was not contaminated with AT3

2. samples of sterile destilled water forced through dormant

cuttings contained AT3 in a low quota

3. callus of planted dormant cuttings contained AT3 in a high

percentage, also material that was found to be free of AT3

in the previous examination

4. the examination of rind tissue gave the best results
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Thus AT3 is adapted to survey within the intercellular system 

of the grapevine rind tissue. This is supported by the fact, 

that Asrobacterium tumefaciens biovar 3 prefers tartric acid 

when it is supplied in combination with glucose. Tartric acid 

is a dominant compound of all parts of the grapevine except 

the roots. 

The fact that Agrobacterium tumefaciens biovar 3 can occur 

latently inside the grapevine tissue entails the typical 

distribution of crown gall diseased grapevines in vineyards, 

when one takes into account, that AT3 will'be spread by means 

of the vegetative propagation of this latent infected plant 

material. 

Drawing one's consequences from this, the production of AT3-

free propagation material is nessecary. 

For this reason a reliable method for the indexing of latent 

infested propagation material is required. 

Isolates can be tested to be pathogen Agrobacteria using the 

so called colony-hybridization. The detection is carried out 

by the aid of species-specific DNA-probes with a high homolo

gy to all Ti-plasmids of AT3 (JAGER, 1988). 

A more efficient method for the identification of the isola

ted bacteria is the gas chromatographic analysis of the whole 

cell fatty acids of the bacterial isolates. Using this system 

it is possible now to examine grapevine propagation material 

routinely for latent infestations by Agrobacterium tumefa

ciens biovar 3 (JAGER, FRANKMANN, LORENZ and EICHHORN, 1989 

in press). 

With selected pathogen-free propagation-material the recon

struction of healthy clones can be carried out. 
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Domaine Experimenta1 de 1a Tapy-SICA Cerise et Raisin de Tab1e 
84200 CARPENTRAS SERRES (FRANCE) 

RESUME 

Sur quatre parcelles de Muscat de Harnbourg, variete de 
raisin de table sensible au dessechernent de la rafle, il a ete rnis 
en place des essais dans le but de tester l' efficacite de sels 
rnagnesiens et de regulateurs de craissance. Malgre l'attaque 
rnoyenne de dessechernent cette annee sur ces parcel1es, nous avons 
pu rnettre en evidence des differences significatives entre les 
produits testes. Les traiternents a base d'acide gibberellique 
(BERELEX) ont eu la rneilleure action non seulement dans la 
reduction du nornbre de grappes atteintes rnais aussi sur 
l'intensite des attaques ces resultats sont arne1iores par 
l'addition d'un traiternent au Nitrate de Magnesium (MAGONIA) a la 
veraison. Ce dernier produit a une efficacite plus irnportante que 
celle du Sulfate de Magnesium et elle est d' autant rnei1leure que 
le volume de bouillie est important : les grappes bien rnouil1ees 
par les traitements sont les rnieux proteg�es. D'autres regulateurs 
(PROMALIN et REGULEX) ont ete experirnentes a plusieurs doses, rnais 
ils n • ont pas eu les resultats que l 'on pouvait esperer. Des 
cornptages de grappes seront effectues au printemps· afin de 
deterrniner si le BERELEX a une action defavorable sur l'initiation 
florale de la variete Muscat de Harnbourg. 

INTRODUCTION 

Sur le Muscat de Hambourg, variete de raisin de table, le 
dessechement de la rafle se manifeste par des necroses annulaires 
sur le pedicelle des baies qui restent roses et ne mfirissent pas. 
Lorsque l'attaque est forte, des portions plus au moins larges de 
rafle se dessechent. Les parties atteintes necessitent un ciselage 
de la grappe souvent important. Economiquernent, celui-ci est 
parfois impossible. Le dessechernent de la rafle peut occasionner 
des pertes de recol tes et une deprecia tion severe de la quali te 
des grappes presentees en plateaux. 

Ces graves repercussions econorniques pour la region et le peu 
d'inforrnations publiees sur raisin de tab1e (5, 7 et quelques 
rapports internes de Groupernents Agricoles) nous ont conduits a 
rnettre en place des essais de lutte. C'est dans ce but qu'en 1988 
plusieurs produits ont ete testes sur des parcelles rnises a notre 
disposition par les producteurs. 
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MATERIEL ET METHODES 

1) MATERIEL VEGETAL

L'association Muscat de Hambourg greffe sur S04 a ete choisie 
car elle est tres sensible au dessechement de la rafle. 

Nous avons retenu, dans le departement du Vaucluse, quatre 
parcelles si tuees a GOULT, a SAINT PANTALEON, a MORMOIRON et a 
MALEMORT. Chaque annee le dessechement de la rafle y provoque 
d'importants degats. 

2) DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX

Deux types d'essais ont ete mis en place 

a - Essai principal 

Il s'agit d'un essai 
Chaque bloc contient un 
elementaires, composees de 
hasard dans chaque bloc. 

blocs a 4 repeti tions par trai tement. 
temoin. La repartition des parcelles 
20 souches sur un rang, a ete tiree au 

b Essai regulateurs de croissance 

Sur les m�me sites, un test "doses 
croissance" a ete dispose sur des parcelles 
souches. Il y a une repetition par traitement. 
dans l'essai principal. 

de regulateurs de 
elementaires de 5 
Le temoin se situe 

3) PRODUITS ET PROGRAMME DES TRAITEMENTS

Pour les deux types d'essai, les produits et le programme des 
traitements sont regroupes dans le tableau I suivant 

TABL:EAU I: 
Produits et programme des traitements. 

PI.ODOITS 

Al ESSAI PIIIICIPlL 

l TEIIOI!I· 

1 

DOSES DE P.C. 

I 
/ha /traitement 

2 SULFATE ll!I 40 kg 
3 l!AGONIA 20 l 
4 IIAGOIII.\ 20 l 
5 l!AGO!II.l 20 l 
6 BERELEX 1.66 kg 
1 BEUUX + l!ACO!IIA 0.66 kg + 2t l 

CUIIUL 

120 kg 
60 l 
60 1 
20 1 
idem 
idea 

Al ESSAI DOSES - ltEGU!.ATEURS DE CROISSAIICE 

l BEltELEX t.JJ kg ide.11. 
2 BEltELC: 1, 32 kg idem 
3 ltEGl1LEX 3 1 idem 
4 REGULEX 6 l idem. 
5 REGULEX 12 l idem 
6 PROlllLIII 1,5 1 idem. 
1 · PROlllLIJI 3 1 idem 
8 PR0111Lill 6 1 idem. 

I

VOLtl!IE DE BOUII.LI! 

1 
/1 /ha /traitement 

600 
600 

1200 
600 
6te 
Ht 

688 
6te 
608 
600 
600 
600 
600 
609 

ltq/1 
1011/l 

COHCEHTllTIOlfS EH 
11.a. du P.C. 

16' l!gO 
13' llgO (nitratel 
13' llgO (nitratel 
13' llqO (nitratel 

92, GA3 b 
n, GA3 + u, ll!IO 

92, GAJ 
92' GA3 

(GU(5J'l + GA1(35,l] 
[GA4(53'l + GA1l35,l) 

10g/l (GA4(53'l + GA7(35,l) 
19g/l (GU +GA7l + 19g/l Benzylad. 
1911/l (GA4 +GA7l + 199/l Benzylad. 
19g/l (GA4 +GA7) + 1911/l Benzylad. 

a : doses de a.a., en p.p.m., pour les r�vulateurs de croissance. 
b : co111.prim1!s (d' environ 1e ;) contenant cbacun lq de qibberelline t 92\\ de GAJ. 

Tl ba.ies de 4 - 6 ma de diam�tre 
Tl d.ibut v,raisoa 
Tl 10 jours apr�s T2 
T4 19 jours apr�s TJ 

1 

DOSES 

l

�S DE 
en p

�
p.m. TllITEIIEIITS 

Tl T2 TJ 

X X 

X X 

X X 

X 

lel X 

1H X X 

se X 

210 " 

50 X 

101 X 

200 X 

50 X 

lH X 

208 X 

T4 

X 

X 

X 
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Les traitements au stade Tl ont ete appliques a l'aide d'un 
pul verisa teur pneuma tique a dos d • homme, des deux c6tes du rang 
sur la base de 600 1/ha. Les traitements T2, T3 et T4 ont ete 
effectues avec un pulverisateur autotracte de type SOLO dans les 
memes conditions (1 200 1/ha pour l'un des traitements au 
Magonia). Les buses de ce pulverisateur sont dirigees de fa;on a 
bien viser la zone des grappes. 

4) CONTROLES

Les notations ont concerne 25 grappes par parcelle 
elementaire nous avons totalise d' une part le pourcentage de 
grappes atteintes, d' autre part le nombre de necroses annulaires 
sur 100 grappes. Pour chaque mode d'expression des resultats, ont 
ete calculees les efficacites des traitements par rapport au 
temoin. Un premier contr61e a ete realise juste apres l'apparition 
des premiers sympt6mes de dessechement, un second a eu lieu peu de 
temps avant la premiere recolte. Ce dernier controle est seul pris 
en campte dans la presente communication. 

Dans l'essai principal, outre les observations des degäts du 
dessechement, nous avons apprecie l'incidence des produits sur le 
"marquage" des baies, determine les teneurs en eau des rafles et 
analyse sucres totaux (g/1) et acidite (g H2 so„ g/1) des jus. 

RESULTATS 

1) ESSAI PRINCIPAL

a - Effets des traitements sur le dessechement de la 

* Pourcentages de grappes atteintes (Tableau II et Figure 1)
Les grappes temoins touchees par le dessechement de la rafle 
etaient relativement nombreuses (de 57 a 87 %) . D'apres les 
resul ta ts de chaque parcelle, dans 1' ensemble, tous les produi ts 
ont eu cette annee une banne efficacite dans la reduction du 
nombre de grappes atteintes. Cependant, un meme produit a eu 
souvent la meilleure efficaci te : le Berelex applique seul ( 40 a 
59 %) et de fa;on plus nette lorsqu'un traitement au Magonia 
s'ajoute a son effet (38 a 69 %). Le Magonia a 3 fois 1 200 1/ha a 
donne d'excellents resultats (31 a 55 % d'efficacite) plus les 
grappes sont mouillees par les produits rnagnesiens (ici le 
Magonia) meilleures sont leurs efficacites. 

* Nombres de necroses annulaires sur 100 grappes (Tableau III
et Figure 2)- La gravite des degäts du dessechement de la rafle a 
ete moins intense que dans les annees precedentes en moyenne 
225 a 620 necroses annulaires ont ete comptabilisees sur les lots 
de 100 grappes temoins, le minirnum ayant ete releve sur la 
parcelle de Malemort. Les resultats precedents sont largement 
confirrnes avec ce mode d' expression 1 • efficaci te des produi ts 
est encore plus grande dans la reduction de· 1' intensite de la 
maladie, bien caracterisee ici par la quantite de necroses 
annulaires se formant sur les grappes. Si l'on excepte la parcelle 
de Malemort, 1 • efficaci te du Berelex ( 64 a 81 % applique seul et 
85 a 90 % avec le Magonia) est toujours la plus grande, suivie du 
Magonia a 3 fois 1 200 1/ha (71 a 78 %) . 
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b - Effets des traitements sur la physionomie et la 
maturite des grappes 

* Physionomie des grappes- Les grappes trai tees au Berelex
presentent un aspect compact et des rafles rigidifiees. Sur les 
baies des parcelles pulverisees au Sulfate de Magnesium des 
cristaux blanchatres apparaissent il est assez difficile de 
dissoudre ce sel dans l'eau et celui-ci a tendance a se 
recristalliser sur les baies apres application. 

* Teneurs en eau des rafles {Figure 3)- Sur les trois 
parcelles contrölees, les rafles traitees au Berelex seul ou en 
association avec le Magonia contiennent significativement moins 
d'eau que les rafles temoins ou traitees avec les sels magnesiens. 
Les differences sont tres nettes a Saint Pantaleon. 

* Teneurs en sucres totaux des jus- L'analyse de variance n'a
pas permis de· mettre en evidence des differences significatives 
entre les traitements. 

* Acidite et rapport sucres/acidite des jus {Figure 4)- A 

Saint Pantaleon uniquement, le Berelex a semble induire une 
acidi te des jus moins importante que dans les jus temoins. Ces 
baies, qui contiennent deja legerement plus de sucres, presentent 
par consequent un rapport sucres/acidite plus eleve. Cependant, 
dans l'ensemble, les divers traitements ont semble peu influencer 
la maturite des grappes. 

2) ESSAI REGULATEURS DE CROISSANCE

Les resultats des notations de cet essai sont regroupes dans 
le tableau IV. Sur les trois sites observes, seul Berelex a 200 
ppm a une grande efficacite. Par contre, les autres regulateurs de 
croissance {Promalin et Regulex) ont tres peu confirme nos espoirs 
: leurs resultats sont moyens et aleatoires. Cependant, l'effet du 
Promalin a 200 ppm n'est peut-etre pas a negliger. 

DISCUSSION ET CONCLUSION 

Malgre les atteintes de dessechement de la rafle moins graves 
que les annees precedentes, les essais de lutte entrepris en 1988 
sur Muscat de Hambourg nous permettent de degage� quelques 
conclusions. 

Les trai tements a base d' acide gibberellique {Berelex) ont 
les meilleures efficacites par rapport non seulement au 
pourcentage de grappes atteintes, mais aussi au nombre de necroses 
annulaires sur les pedicelles des baies. 

Les excellents resultats obtenus avec ce produit peuvent etre 
expliques par les remarques suivantes : 

- ALLEWELDT et HIFNY (1) ont montre que l'acide gibberellique
avait une influence sur l'anatomie des rafles il epaissit les 
parois cellulaires du collenchyme et provoque une lignification du 
bois primaire {metaxyleme pour THEILER et COOMBE, 9). Le Berelex 
tendraient donc a renforcer la structure des rafles, de ce fai t 
plus rigides {teneur en eau diminuee) et moins sensibles au 
dessechement ; 

SIMON et DE SIMONE (8) et nos propres observations ont 
montre que les baies fletries contenaient en moyenne moins de 
pepins que les baies saines (98 contre 56 pour 100 baies de chaque 
categorie) . Il semblerai t que les parties des grappes ayant des 
baies faiblement pourvues en pepins soient les plus sensibles au 
dessechement de la rafle. Or, nous savons que les pepins sont des 
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centres de synthese active en 
pulverisations de Berelex pallierait 
ce regulateur, ce qui expliquerait 
produit. 

acide gibberellique. Les 
a cette carence localisee en 

en partie l'efficacite du 

Parmi les sels magnesiens, la formule "Nitrate de Magnesium" 
(Magonia) semble la mieux adaptee au raisin de table : 

- son efficacite contre le dessechement de la rafle semble la
meilleure ; 

- contrairement au Sulfate de Magnesium, il ne provoque pas
de marquage sur les baies. 

Par ailleurs, il se confirme que les grappes bien mouillees 
par les pulverisations et ruisselantes (1 200 1/ha) sont, pour une 
meme dose de produit, mieux protegees. 

Les indices de maturite des grappes (sucres et acidite) sont 
peu affectes par les trai tements. Seul le Berelex a une certaine 
tendance a reduire l'acidite des jus (Saint Pantaleon). 

Les essais doses de divers regulateurs de croissance n' ont 
pas donne de resultats tres encourageants. Seul le Promalin a 200 
ppm semble limiter les degats du dessechement de la rafle, mais 
son action n'est pas tres reguliere. D'autres experimentations 
seront menees ces prochaines annees. 

En conclusion, le meilleur produit teste cette annee a ete le 
Berelex seul ou associe au Magonia, mais il pourrai t avoir des 
consequences sur la prochaine production de raisins. Des comptages 
de grappes par souche seront effectues en 1989 sur les memes 
parcelles elementaires traitees en 1988 au Berelex. Ils nous 
indiqueront si un tel produit peut reduire l'initiation florale de 
la variete Muscat de Hambourg. 

Sur les parcelle choisies, 1988 a ete une annee a faible 
dessechement. Il serait interessant d'etudier le comportement des 
trai tements (regulateurs de croissance et sels magnesiens) dans 
une annee ou la gravite de ce trouble serait plus evidente. 
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TABLEAU II : 

Pourcentages de grappes atteintes. 

"-'�'° 

7 IEUllX + IIMllm. (lx + 1z. i00 1./bi.) 
6 B1mEX (lx, 6111& J./b;;l) 
4 llMDm. (lx. 121111 l/la) 
J l!AG:Jm (Jx, 680 l/ha) 
2 ruinn: � IIIQIISII (llt, U!1 l/ha) 
5 IIMDlll (lx, 6111& l/ha) 
1 '!D[)J!I 

nh • 2.66 

riaure 1 : 
Efficacites (%) des produits 

par rapport au teaoin et 
aux pourcentages de 
grappes atteintes. 

Qll,T Slllff PNIIWIII 

29 • 25 a 
511 1c 33 ab 
39 ab 39 h 
58 C 55 hc 
S4 1c 42 1c 
77 d 73 C 
17 d 11 C 

Fobs = 12,'7- Fobs = 16,J7-' 
pp!s 0,15 = 17,15 pp!s 0,15 = 15,34 

' 
' 
�' _ ... � 

� 

IDM)JJD( 

l8 • 
se ab 
57 hc 
53 h 
57 hc 
69 C 
13 C 

Fä:>s = 8,39*** 
ppls 0,15 = 14, 72 

TRAITEMEl'fTS 

TABLEAU III : 

Roabres de necroses annulaires sur 100 grappes. 

7 l!DllEt + l!IID(!l (lx + lz, 68 lJhal 
ki IDlllX (lx, ff9 1/bal 
14 111GJ1D. Cll:. uee lJhaJ 
iJ l!IIDCil (31:, - 1/b) 
2 UDlJ: II:� (J,:, • 1/bal 
5 HIG:JIIl (lx, - l/ha) 
1 'HJl)lJI 

• 2 66 

Figure 2 : 
Efficacites (t} des produits 

par rapport au te�oin . 
et aux nombres de necroses 
annulaires sur 100 grappes. 

aJU 

65 • 
21N 1c 
123 ab 
Ilt II:: 
237 II:: 
- C 

562 d 

Fä:>s • 12, 15*-
b,i,ds 0,15 u 132,35 

·�
70-1-

IO 

" "'

"' 

"' 

:zo 

,. 

SIIlff PJlmlml IDIKllJIIJI 

56 • % a 

1• a lJ2 ob 
157 ab 171 ab 
197 ab 146 ab 
151 ab 233 oh 
:1118 b 349 C 

534 C 62lt d 

lda• ll,15- Fcbs • 12,is-
b,i,ds 0,15 • 142,ll pp!s 0,15 • 156,JI 

. -- ,�'", 
' 

·�,/• 

TRAJTEMENTS 

IIWllJ!T 

l5 h 
33 h 
JJ h 
15 a 
35 h 
53 hc 
57 C 

Fobs=t,7 

-couu 

---ST 
PANTALEON 

--- MORMOIRON 

IIWJIJD' 

68 a 

11 • 
68 • 
33 a 

63 a 

ue b 
%15 C 

--•.SJ-

b,pl. 0,15 u 69, 71 

-coutr 

--ST 
PANTALEON 

· --· MORMOIRON 
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TABLEAU IV: 
Essai regulateurs de croissance. 

Pourcencages de grappes atteintes (GA) et nombres de necroses 
annulaires sur 100 grappes. 
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lOOppa !O ! Z20 '15 ! 538 88 588 
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UNSUFFICIENT ROOT TIP GROWTH - A SU85TAN1IAL FACTOR FOR THE 
INDUCT ION OF GRAPE CHLORQ?J S:' 

H. D. MOHR
Biologische Bundsanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 

Institut für Pflanzenschutz im Weinbau, 
D-5550 Bernkastel-Kues

Resume 

Entre les hypotheses qui ont ete presentees jusqu·a present 
sur les causes de la chlorose des vignes, des facteurs chimi
ques (par exemple l'enrichissement des gaz toxiques ou du 
bicarbonate dans la rhizosphere) ont ete accentues fortement. 

Dans cette publication, on montre que la croissance des 
racines est probablement un facteur important qui a ete 
neglige jusqu·a present. Parce que le fer est absorbe seule
ment par la zone apicale des racines, un nombre suffisant des 
extremites radiculaires est necessaire pour la vigne. La 
croissance des racines peut �tre diminuee dans des horizons 
campactes, par la carence en axygene au l'enrichissement de 
C02, H2S, ethylene etc •. En autre, a cause de l'antaganisme 
entre les fruits et les racines, le rendement reduit 
probablement la croissance des racines. Inversement, on peut 
expliquer les effets positifs des mesures d'ameliaratian et 
d'enherbement partiellement avec l'augmentation de la 
croissance des racines. Le facteur "croissance des extremites 
radiculaires" integre les divers phenomenes connus. 11 
pourrait contribuer de fa�on essentielle a la comprehension 
de la chlarose. 

1. Intrac:luctian
Althaugh chlorosis is one of the oldest knawn grape diseases, 

it is not yet fully understaod. The probability for the induction 
of chlorosis increases, the more of the fallowing factars coinci
de: a) calcareous sails 

b) compacted or dispersed soil structure
c) cool, rainy weather
d) high yields
e) grape varieties with a predispasition far chlorasis.

According ta GARTEL (1965), the term 'chlorasis' is reserved to 
interferences of the iron supply. lt can be defined as a 
physiological iron deficiency. Contraversial hawever is, haw the 
latter is induced. The follawing factors were made respansible: 

a) Restricted seil aeration, leading to a lack of oxygen or
detrimental concentrations af potentially toxic gases as
carban dioxide, ethylen or hydrogen sulphide.

b) Inactivation of iron in the soil or plant by an excess of
phosphate, bicarbonate etc.

c) Overcharge of the vines by high yields.
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None of these factors however could explain by itself the induc

tion of grape chlorosis. In the following, a new explanation is 

proposed. 

2. Results and discussion

During my investigation of the usibility of 'green salt', an 

iron fertilizer, for prophylaxis of grape chlorosis I also carried 

out trials with root observation boxes in the greenhouse (MOHR 

1987, 1988). In these trials, the following observation was made: 

In the first year, plants developped a dense root system (Fig. 1, 

left). In the second year, foliation started already in February 

and shoot length was about 50 cm at the end of April. Root growth 

however was minimal unto this date. Only a few new rootlets 
appeared (Fig.1, right). 

This led to the following questions: Might the development of 

new roots in the vineyard decrease with increasing age of the vine 

or when rooting of the soil has reached a certain intensity? This 
reduction of root growth would have consequences for the uptake of 

iron, as iron is absorbed only by growing roots. Could this per

haps contribute to the explanation of chlorosis? The answer is 

probably 'no', because not only old but also younger, vital vines 

suffer from chlorosis. Therefore, in the first place, not the 

magnitude of the root system but the number of root tips seems to 
be decicive. The observations from the root boxes led to another 

question: Are there other factors in the vineyard that may reduce 
root tip growth? 

lt is well known that inadequate aeration of the seil is one 
of the most important factors for the induction of chlorosis. Many 

crops need an air volume of at least 10% (see MOHR 1980). Measure

ments in chlorotic vineyards of the upper Moselle valley with 

heavy shelly limestone soils showed an air volume of 8.5% in 20 cm 
depth in June and July. The average seil density was 1.55, indica

ting that the soils were compacted (MOHR 1985). No intensive 

rooting can be expected under such circumstances. Investigations 

of STEINBERG (1968) showed that grapes tend to build less root 

tips in heavy soils, compared to more light soils. SOLAR and 
LICHTENEGGER (1986) found that compacted seil layers were only 
poorly rooted by grapes. My own investigations of grape root 

growth in root observation boxes with shelly limestone soil showed 

that root growth was markedly better in lease soil with moderate 

moisture than in compacted, wet seil. In the latter, roots were 
often damaged by fungi and root hairs were seen only in seil 

spaces (MOHR 1988). 

Grape chlorosis is however not only found an heavy clay soils 

but also on loess soils. Because of their high silt content, these 
soils tend to disperse at their surface. Thus gas exchange is re

stricted. In the summer of 1982, I found chlorosis on many loess 

soils in Rheinhessen near Alsheim after a period of very warm 

weather. This seems to contradict the experience that chlorosis 

presupposes cold and rainy weather. The induction of chlorosis may 

be explained as follows: Because of prerunning rainy years, roots 

had developped mainly in the upper soil layer . During the warm 

period, this layer dried, so that roots could not take up enough 
iron. In deeper soil layers, rooting was too paar for a sufficient 

iron uptake. 

There are some further factors that have been suspected to 

induce chlorosis. These were hydrogen sulohide (SCHOLL 1979), 
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ethylen and infection by fungi (PERRET and KDBLET 1979). It seems 

however doubtful, whether these factors induce chlorosis directly. 
More likely is that they impede root tip growth and thus promote 

chlorosis. 

A very important chlorosis-inducing factor has not yet been 

considered: From older literature it is known that flowers and 

fruits on the one side and roots on the other side are antago
nists. KDLESNIKDW (1960, cited after WELLER 1965) found that root 

growth of apple trees was restricted during periods of increased 

fruit growth, and vice versa. After the destruction of flowers by 

late frost root growth was enhanced (see WELLER 1965). Similar 

trends were found with different annual and perennial plant spe
cies. As far as grapes are concerned, the experience shows that 

chlorosis normally does not appear before the 4th or 5th year af
ter planting, when the grapes begin to bear full yield. Further

more, chlorosis often appears after flowering. MURISIER et 

BRIGUET (1988) have carried out an informative trial. They showed 

that on a heavy calcareous soil excessive yields caused severe 

chlorosis in the following year, whereas vines with a reduced 

number of clusters became far less chlorotic. They assumed that 
high yields prevented a sufficient storage of reserves so that not 

enough root tips could be built in the following year. These 

considerations can be complimented: During periods of bad weather, 

assimilation of grapes decreases. This may restrict root growth 

already in the running season. 

Until now, only factors were mentioned that reduce root 

growth. In the following, the opposite effect shall be considered, 

As Fig. 2 shows, grape root growth was enhanced strongly in the 

second year, after a new substratum had been offered. (The effect 

was less streng, but markedly, when new shelly limestone was offe

red in the right chamber). In the vineyard, stimulation of root 

growth is imaginable under the following conditions: Deeper soi\ 

layers are 'pored' by certain green cover plants, especially by 

Fabaceae and Brassicaceae. They extract water from the subsoil and 

thus improve aeration. The produced paths can later be used by 

grape roots. Deep tillage, especially in combination with garbage 

compost, slag etc. provides a better soil structure. All these 
measures enlarge the rootable soil area and thus favour root tip 

growth (MOHR 1988}. 

3. Conclusions

It has been shown that unsufficient root tip growth is 

possibly a substantial factor for the induction of grape 

chlorosis. This explanation includes several factors that are 

known since many years. Not all factors could be discussed in this 

paper. For example, bicarbonate is probably an important chlorosis 

inducing parameter. lt can impede root growth (HUTCHINSDN 1967, 

cited after VENKATRAJU and MARSCHNER 1981}. Other authors consider 

bicarbonate, phosphate or a connection of both as substantial 

factors for the inactivation of iron, leading to a carency of this 

element in the grape (see KOLESCH 1985). In this question, further 

investigations are needed. Generally, it can be assumed that the 

danger of an unsufficient iron supply decreases, the more 

functioning root tips are distributed over the soil profile. The 

vinegrower therefore should try to improve the soil structure of 

chlorotic vineyards in order to enable roat growth even when the 

weather is unfavaurable. 
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Fig. 1: Roots of young, ungrafted Riesling grapes in a shelly 
limestone soil behind the front panel of an observation box. 
bgf_!: roots at the end of the first year (1985); 
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Right: new roots that appeared in the second year until 29.4.1986. 

Fig. 2: Roots of young, ungrafted Riesling grapes. 
{,,,�f.t: shelly limestone soil at the end of the first year (1985); 
right chamber empty, dividing wall hatched. 
ß_j,_gtit:.: in early spring, the empty chamber was filled with a soil
peat-mixture and the dividing wall was removed. The picture shows 
new roots that appeared until the end of 1986. 
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INFLUENCE DE LA TAILLE, DU ROGNAGE ET DU CHLORMEOUAT 
SUR LA RECOLTE DU CEPAGE "MONTUA" 
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* Servicio de Proteccion de los Vegetales, Junta de

Extremadura, Badajoz
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Summary 
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In the year 1986, with a mean vintage, the vine variety "Mantua" 
positively responded to a chlormeguat treatment, to a langer pruning 
and to a pinching out at the beginning of the flowering, earlier 
than usual, wich was applied in the test plot at the flowering end. 
Next year, 1987, with a !arger vinrage, the reponses were less clear 
and even negative in some factors. 

It is proposed to measure the number of bunchs per vine at the 
phenological stage F-G and to recomend a pinching out, when 
flowering begins, on thouse years in wich a mean or scarce vintage 
is expected related to that measure. 

Introduction 

Les resultats du rognage pendant la floraison sont differents selon 
les cepages. 

Ainsi, pour MARTINEZ DE TODA (1985), le rognage de 15 cm, a la 
floraison pour le cepage "Garnacha" de Rioja, n'augmente pas la 
nouaison et n'influence pas, de meme gue le chlormeguat, la 
translocation des produits photosynthetises vers le raisin. 

Par contre, LOPEZ FERNANDEZ (1987), trouve gue le rognage au debut 
de la floraison au-dessus de la Se feuille suivant la grappe 
superieure pour le cepage "Tempranillo" de Rioja, augmente la 
production en meme temps gu'il diminue la teneur en sucre. 

Le cepage "Montua" introduit recemment dans guelgues lieux de la 
region viticole "Tierra de Barros" (Badajoz), se caracterise par sa 
vigueur et ses recoltes irregulieres. 

Ces essais ont ete realises pour profiter de la vigueur dans 
l'augmentation et la regulation des productions, soit avec une 
taille plus longue, des applications de regulateurs de croissance ou 
un rognage au debut de la floraison. 
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Materiel et methodes 

Les essais ont ete realises sur la rnerne parcelle de cepage "Mantua", 
agee de 4 ans en 1985, sur porte-greffe Richter 110 (1350 ceps/ha), 
avec les variantes du tableau 1 pour chacune des annees 1985 a 1988. 

Tableau 1 : variables selon les annees 

Parce-
VA R I A N T E S 

lles 

A 

B 

C 

D 

T 

1.985 1.986 1.987 1.988 

chlormequat 46% ä 0'2% chlorm2q.1at 46% a 0'2% chlormequat 46% �. 0'2% chlorm2q.1at 46% ä 0'2% 
le 25 mai (stade H) le 27 rrai (stade H) le 12 mai (stade H) le 26 mai (stade H) 

chlonnequat 46% a . 0'4% chlormeQJat 46% ä 0'4% chlonnequat 46% ä 0'4% chlorm2q.1at 46% a 0'4% 
le 25 mai (stade H) le 27 rrai (stade H) le 12 mai (stade H) le 26 mai (stade H) 

chlonnequat 46% a 0'2% Taille plus longue paclob..rtrazol ä 0'1%, paclotmrazol a 0'1%, 
4 juin (debut floraison) le 12 rnai ( stade H) le 12 mai (stade H) 

chlormequat 46% ,t, 0'4% �� precoce, •le 9 �a� prea:ice,le.-19 lb]nage precoce, le 1 
4 juin (debut f.1oraison) juin (debut floraison) mai (debut floraison) juin (debut floraison) 

temoin temoin temoin temoin 

Les applications de chlorrnequat et paclobutrazol ont ete faites avec 
atomiseur a dos, a une dose de 300 lt/ha (0,25 lt/souche). 

Toutes les parcelles ont ete taillees selon les criteres de la 
region, c'est-a-dire, en decernbre-janvier et en gabelet avec 4-5 
cornes, a 1 pouce avec 2 bourgeons. Seulement dans la parcelle C, en 
1986, on a fait une taille plus longue et mixte, en Guyot sur 2 
cornes et normale sur les autres; a cause de la difficulte de cette 
taille, elle a ete substituee par le paclobutrazol en 1987 et 1988. 

Toutes les parcelles (meme le temoin), ont ete aussi rognees en fin 
de floraison, a la main avec une baguette d'olivier, selon la 
tradition, en coupant env. 15-20 cm; seules les parcelles D, en 
1986-87-88 ont ete rognees precocernent, au debut de la floraison. 

Le dispositif a ete installe en bloc au hasard, a 4 repetitions de 
parcelles elementaires carrees, avec 6 X 6 = 36 ceps. 

Les donnees ont ete obtenues dans les 4 X 4 = 16 ceps centraux de 
chaque parcelle. 
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1) Poids de la recolte

Tableau 2 :  poids par cep

1. 985

Parcelles Grapr:es Grapr:es 
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1.986 1.987 

Grappillons Grapr:es Grappillons 
Kg/cep rrds 5% kg/cep rrds 5% Kg/cep rrds 5% Kg/cep rrds 5% Kg/cep rrds 5% 

1'83 1'38 0'41 1'75 0'32 

A 6'87 ab 7'30 a 1 '28 b 11 '19 a 0'70 bc 

B 7'27 a 7'16 a 1'40 b 10' 10 a 0'46 C 

C 6'44 ab 7'40 a 0'78 C 10'24 a 0'39 C 

D 7'21 a 7'45 a 2' 14 a 11'79 a 1 '33 a 

T 5' 1 1  b 5'13 b 0'54 C 10'86 a 0'90 b 

La prerniere annee, en 1985, le chlorrnequat augrnente le poids de 
la recolte (tableau 2), avec differences significatives sur le 
ternoin pour la dose la plus grande, soit en application precoce 
(stade phenologique H, boutons floraux separes) ou tardive (debut 
floraison) 

C'est ainsi que pour 1986, on a decide de conserver le 
chlorrnequat seulernent en application precoce (parcelles A et B) 
et de dedier la parcelle Ca une taille plus longue et la Daun 
rognage au debut de la floraison, plus precoce que celui pratigue 
dans la region. 

En 1986, toutes !es variantes augrnentent significativernent le 
poids par seuche des grappes par rapport au ternoin, le 
chlorrnequat et surtout le rognage precoce augrnentent aussi le 
poids des grappillons. 

En 1987, annee a forte recolte, il n'y a pas de differences entre 
le poids des grappes et l'irnportance des grappillons dirninue par 
rapport a 1986 dans toutes les variantes sauf dans le temoin. 

En 1988, la recolte a ete pratiquement aneantie par le mildiou, 
le proprietaire n'ayant pas applique !es traitements necessaires. 

2) Poids des grappes

Tableau 3 :  poids rnoyen des grappes

Parcelles  
1.985 1.986 1.987 

K g. par mds 5 %  Kg. par mds 5 %  Kg. par mds 5 %  
grappe O' 1 13  grappe 0'120 grappe 0'062 

A 0'704 ab 0'625 abc 0'435 a 

B 0'796 a 0'648 ab 0'427 a 

C 0'695 ab 0'544 bc 0'451 a 

D 0'694 ab 0'717 a 0'436 a 

T 0'602 b 0'510 C 0'463 a 
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En 1985, le chlorrnequat augrnente le poids rnoyen des grappes par 
rapport au ternoin (tableau 3) rnais avec des differences 
significatives seulernent pour la dose la plus elevee en 
application precoce. 

En 1986 c'est de nouveau la rnerne dose de chlorrnequat ainsi que 1, 
rognage precoce qui presentent des differences significatives 
avec le ternoin. 

Finalernent, en 1987, avec des grappes plus petites, il n'y a pas, 
de difference entre les variantes. 

3) Nornbre de grappes

Tableau 4 :  nombre de grappes par cep

Parcelles 
1.985 1.986 1.987 

Grappes mds 5% Grappes mds 5% Grappes mds 5% 
par cep 2'00 par cep 1'20 par cep 2'66 

A 9'75 a 11'62 b 25'76 ab 

B 9'09 a 10'97 bc 23'63 bc 

C 9'25 a 13'55 a 22'70 C 

D 10' 40 a 10'48 C 27'17 a 

T 8'43 a 10'06 C 23'50 bc 

En 1985, il n'y a pas de difference entre les variantes pour le 
nornbre de grappes par cep (tableau 4). En 1986, il y a des 
differences pour la taille longue, ce qui est normal, mais aussi 
pour le chlormeguat 0,2 %, qui s'eleve a env. 1 %. 

Finalernent, en 1987, avec un tres grand nombre de grappes, il y < 
des differences surtout pour le rognage precoce. 

4) Degre mustimetrigue

Tableau 5 :  degre Baume des grappes et des grappillons

1.986 1.987 
Parcelle Grames Grannes Graoc i 11 ans 

Be mds 5% Q Be mds 5% 2 Be mds 5% 
1 '13 1'52 1 '52 

A 10'41 a 9'91 b 9'23 ab 

B 10'34 a 9'63 b 9' 14 b 

C 10'82 a 10'00 b 9'33 ab 

D 10'20 a 9'21 b 8'81 b 

T 10'96 a 11'80 a 10'74 a 
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Le degre mustimetrique est toujours plus eleve dans le temoin 
avec des differences significatives en 1987 (tableau 5). Il y a 
une correlation inverse entre les poids des recoltes (tableau 2) 
et le degre mustimetrique (tableau 5) comme il etait prevu. 

5).Poids et degre mustimetrigue de la recolte 

Tableau 6 :  kg X 
O Be 

1.986 1 .987 
Parcelle 

Kg. X 2 Be mds 5% Kg. X Q Be 

12'87 

A 76'06 a 111 '76 

B 73'37 a 97'18 

C 79'79 a 101'57 

D 75'92 a 108'40 

T 56' 19 b 128'13 

mds 5% 
25' 12 

ab 

b 

b 

ab 

a 

En 1986 toutes les variantes sont significativement superieures 
au temoin (tableau 6). Au contraire, en 1987, annee a forte 
recolte, le temoin est le plus grand. 

6) Poids des sarments

Tableau 7 :  poids des sarments de taille par cep 

1.985 1.986 1.987 

Parcel le 
Kg. mds 5% Kg. mds 5% Kg. mds 5% 

par cep 0'060 par cep 0'061 par cep 0'078 

A 0'739 b 0'549 d 0'506 C 

B 0'735 b 0'441 e 0'443 C 

C 0'774 b 0'737 b 0'785 b 

D 0'774 b 0'660 C 0'733 b 

E 0'947 a 0'866 a 0'884 a 

Toutes les applications de chlormequat reduisent 
significativement le poids des sarments (tableau 7). Le rognage 
precoce diminue aussi significativement le poids des sarments, 
mais dans une moindre mesure. 



268 

Discussion et conclusion 

Dans une annee a recolte moyenne (1986), le cepage "Montua" repond 
positivement a l'usage du chlormequat, a une taille plus longue et a 
un rognage au debut de la floraison, plus precoce que l'usage 
(applique au temoin en fin de floraison). Ces reponses sont plus 
faibles et meme negatives pour l'annee suivante (1987), a tres forte 
recolte. 

En 1986, le chlormequat a augmente significativement par rapport au 
temoin le poids par seuche des grappes et des grappillons, le poids 
moyen des grappes et le rendement en kg - 0 Be de la recolte; le 
degre mustimetrique, quoiqu'inferieur au temoin, n'a pas presente de 
differences significatives. En 1987, il a diminue significativement 
le degre mustimetrique et surtout le poids des sarments de taille, 
qui ont diminue de nouveau en 1988. 

Le rognage precoce a aussi augmente en 1986 le poids par seuche des 
grappes et surtout des grappillons, le poids moyen par grappe et le 
rendement en kg - 0Be de la recolte. En 1987, il a diminue le degre 
mustimetrique. Le poids des sarments de taille est inferieur au 
temoin, mais dans une moindre mesure que pour le chlormequat. 

La taille plus longue, appliquee seulement en 1986 a cause de sa 
difficulte, a augmente aussi le poids par seuche des grappes (mais 
nbn des grappillons), et le kg - 0Be de la recolte. 

sur le paclobutrazol, applique seulement en 1987 et 1988, on ne peut 
pas obtenir des conclusions; avec 1 application il reduit le poids 
des sarments, mais beaucoup moins que le chlormequat� 

Le facteur principal dans la determination de la quantite de recolte 
semble etre la fecondite des bourgeons, c'est-a-dire le nombre de 
grappes par seuche. Si an obtient cette donnee en stade G-H, an peut 
conseiller le rognage precoce dans les annees a recolte moyenne ou 
faible. 
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EF'F'ETS DES DITHIOCARBAMATES SUR L' ENTOMOFAUNE 
UTILE DU RAISIN DE TABLE 

CORRADO GRANDE 
Osservator10 per le mallat1e delle piante per 11 Lazio -
ROMA 

Summary 

The plant deseas observatory of Rome after having studied 
the Methyl-Parath1on effects on the entomofauna of the 
grape v1neyard. has continued volueing those of fungides 
Man�ozeD, Prop1ueb, Meth1ram and the1r effects on predatory 
mites have oeen tested. The authors suggest the use of 
ditiocarbamates products according to integrated control 
pest in vit1cultural princ1ples. 

lntroduccion 

L'observato1re pour les maladies des vegetaux du Latium a 
poursu1v1, en 1988. sur le terrain, les observations sur 
l'entomofaune utile des vignobles pour le rais1n de table 
et pour le ra1sin de cuve. des provinces de Latina et de 
Rome. afin de rationaliser le service de contröle 
hebdomada1re des phytophages et des maladies et pour 
evaluer ie degre de desequ1libre induit par les matieres 
actives les plus employees. 
Apres l'etude sur la tolerance au methyl-parathion des 
phytose1des de la v1gne A111p)_yse1dus a,!}<;iersoni Chant et 
TY,2,:(Ü<?.CiXDJnus .P�_LaJ5',.!,�� Athias-Henriot, nous avons voulu 
essayer auss1 l'effet du mancozebe, du propinebe et du 
metirame sur les memes phytoseides. 
Dans ce buc et sur les memes parcelles de l'exploitation·de 
i a corumune de La t 1 na. sur 1 esque 11 es nous a v i ons condu i t 
les observat1ons cie l'annee 1986, nous avons effectue 
l'etude des effets des dith1ocarbamates sur l'entomofaune 
du v1gnoi::>le. 

Material et metnorie 

L'explo1tat1on de Lat1na, en 1986, a ete divisee en trois 
part1es: L'explo1tat1on A de 3,4 Ha, ia B de 2,0 Ha et la C 
de 3,0 Ha, Cle ra1s1n de table" Italia" comme indique ci
dessous. 

l
'!li;xplo1- icommune 
jtat 101! l
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� Lat1na 
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Qua1.re ceps cie ra1s1n de taole "Italia" ont ete laisses 
dans chaque exp101cac1on comme temo1ns: au total 12 ceps. 
Les temo1ns n'ont re9u aucune intervention chimique ou 
ant1crypcogam1que 111 insect1cide durant l'annee 1988. 
L'1solemenc des ceps temo1ns a ete effectue par des films 
de poiyeth1lene cransparent disposes au debourrement de la 
vigne jusqu·a la f1n des vendanges. 
Les tro1s expio1tations ont ete soumises a un echantil
lonnage nebciomada1re, du 12 mai au 19 aoüt 1988. Les 
echan1:1iionnages hebdomada1res ont ete realises en prenant 
25 feu1lles de chaque temoin, aussit6t apres la recolte, 
avec un contr61e v1suel sur le terra1n au moyen d'une loupe 
binoculaire frontale. 
Le cho1x des ±euiiles a coujours ete fait au hasard. Le 
cho1x. sur le cep temoin, a cause du petit nombre de 
plantes. a ece fait en prenant 50% des feuilles parmi les 
jeunes e-c 50% parm1 les vieilles feu1lles. 
Au cours des echantillonnages, an a repertorie: le nombre 
de formes mobiles de Phytoseiidae, le nombre d'oeufs de 
Chry�9pa spp., le nombre de Ani;,hocor1idae, le nombre des 
E_mpoas.i;:a spp. , l e nombre de pucerons , 1 es eben i 11 es et 1 es 
trous dans les feu1lles de Holocacista rivillei, les formes 
mobi i.es cie Panonycnus ul.mi Koch et enf in le nombre de 
Tri_p1dae presents sur les faces superieures et inferieures 
de chaque feu1lle. 
L'exploitation A a fait l'experience avec le Mancozebe, 
l'exploitat1on B avec le propinebe, l'exploitation C avec 
le metirame. Les trois temoins ont ete reduits a un seul 
temoin pour diminuer le risque d'erreurs accidentelles. 
Dans les tableaux N ? 1,2 et 3 sont reportes,pour chaque 
exploitat1on. les antiparas1taires employes. lls sont 
repart1s en fong1cides et insecticides. Les 
anticryptogamiques ont ete repartis selon le groupe 
chimique d'appartenance, dithiocarbamates, acetamides, 
acylalanines, thiophtalimides, cuivre et soufre. 
Pour cnaque mat1ere active employee, an a indique la date 
de distribut1on. On a specifie le nombre de distributions 
des produ1ts (etiquettes) employes pour chaque exploi
tation. 
Dans le tableau nD 4 sont indiques le nombre de formes 
mobiles de phytoseides des deux especes deja identifiees en 
1986 ( Amb..l t§>_�ll!�--�!}_S!�_rSQ!Ü Chant et '.ryphlodromu.�alatus 
Ath1as-Henr1ot1, le nombre d'oeufs de chrysopes, le nombre 
ci'anthocor1aes Lrouves en cours d'echantillonnage. 

Resultats et d1scussion 

Le tableau reiat,t a la fluctuation des phytoseides dans le 
temoin et uand i�s lro1s exploitations A, B et C, montre 
c1airement que 1es trois d1thiocarbama1:es sont toxiques ou 
d1m1nuent ies poµulations d acariens predateurs. 



La reauc.:t1on dracon1enne ou la disparition des trois popu
lat1ons aes pnytose1des. a partir du 25 mai jusqu'au 30 
ju1n, 1nd1que saus 1'omb1·e d'un doute, que les dithio
carbamates sont auss1 nu1s1bles pour les acariens preda
teurs que les 1nsect1c1des. 
Au moment de ia d1spar1tion des phytoseides, il est licite 

de reduire le degre de tox1c1te de la matiere active. 
s 

Le dith1ocarbamate ,e plus tox1que pour les phytoseides est 
le prop1nene, qu1 a provoque leur disparition pendant 
env1ron 36 Jours, c'est i dire du 25 mai au 1er juillet 
1988.En observant le rythme d'accroissement ou de rapidite 

de developpement des populations de phytose1des, on peut 
deduire la pers1stance du dithiocarbamate ou la duree de la 
toxicite de la matiere act1ve vis a v1s des phytoseides. Le 
dithiocarbamate qu1 possede la toxicite la plus longue sur 
les populat1ons de phytoseides est le metirame. Celui qui 
para1t epu1ser sa toxicite rapidement est le propinebe, 
tandis que le mancozebe ne permet pas de parvenir aux memes 
concius1ons. 
Les fluctuations des chrysopes exprimees en nombre d'oeufs 
pour 100 feuilles et du nombre des anthocorides, dans le 
temoin et dans les tro1s exploitations A, B et C, qui comme 
on sait ont employe respectivement le mancozebe, le 
prop1nebe et le met1rame, ne permettent pas de parvenir a

des conclusions convergentes, parce que la toxicite des 
dith1ocarbamates consideres est presque negligeable par 
rapport aux deux especes predatrices. 
La l1mitat1on du developpement des populations des 
chrysopes peut etre provoquee par d'autres causes. 

Conclusions 

Les resultats des echantillonnages permettent de parvenir a 
des conclus1ons possibles. uniquement pour les populations 

des phytoseides. Les dithiocarbamates c1-dessus ont, sans 
aucun aoute. une action toxique, au moins depressive sur 

les phytoseides de raisin de table, Ambly_seidus andersoni 
Chant et Typhlodrom�s phialat�� Athias-Henriot, au point de 
causer ia disparition au, au moins d'empecher le develop
pemen t des pc.�pu i a t 1 ons. 
Parm1 les d1thiocarbamates employes, celui qui possede 
l'action tox1que la plus forte est le propinebe, qui pour
tant a une act1on de courte duree pu1squ'il permet une 
repr1se numerique rapide des phytoseides. 
Ceiui qu1 parait posseder une toxicite moins vive, mais 
plus pro1ongee. est le metirame. Enfin le mancozebe est le 
dith1oca1�amate qui presente les caracteristiques interme
dia1res. 
En ce qu1 concerne l'effet des insect1cides sur les popu
iations exam1nees, il est opportun de preciser que les 
trois expio1tat1ons d'etude correspondent exactement a 
l'explo1tat,on aans laque1ie a ete effectuee l'etude de la 
tolerance au methyl-parath1on de ces memes especes de 
phytos&1des. 
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Cette etude. comme celle de 1986, permet de rationaiiser 
uiter1eurement la prat1que des ant1paras1taires fongic1des 
et 1nsect1c1des dans les v1gnobles du Latium dans le 
contexte ou dans le cadre de ia lutte integree du vignoble. 
A la lum1ere des cons1derations fa1tes et des experiences 
acqu1ses. 1a strateg1e la plus correcte et a cons1derer, 
vis a v1s des malad1es (excoriose, m1idiou, black-rot) et 
des tordeuses1Lobesia botrana) est la suivante: 

- dans 1a prem1ere periode de vegetation de la 
v1gne. du debourrement au debut de la floraison, il est 
preferaDle. pour ne pas raientir le developpement et la 
cr·oissan..::e dli<s Jeunes pousses, d' employer pour la protec
tion vignoD1e les iongicides ou les marques contenant les 
ditbiocarbamates. Il vaut m1eux utiliser dans l'ordre de
cro1ssant. a cause des cons1derations faites precedemment, 
le mancozebe. le propinebe et enfin le metirame; on prefere 
deconse1ller l'usage des produits cupriques dans cette 
per1ode pour ne pas ralent1r le developpement des jeunes 
pousses. bien que les cupriques n'empechent pas l'accrois
sement nature! des phytose1des; 

- dans la per1ode qui va du debut de la floraison a
la noua1son. on preferera. a cause des avantages consi
derables qu'1ls ofirent. les antimildiou connus comme 
endotherapeutn1ques: 

- dans la per1ode qu1 va de la nouaison a la ven
dange. on pref�rera les produits antim1ld1ou cupriques 
parce qu'ils ne sont pas toxiques pour les phytoseides et 
parce qu'ils ont un effet secondaire considerable sur 
l'oidium et la pourriture grise. 

Les deux etudes sur les effets des insecticides et des 
dithiocarbamates sur l'entomofaune utile du raisin de 
table, en part1culier sur les phytoseides et les acariens 
phytophages. mettent en ev1dence les causes ou les raisons 
qui provoquent, dans certa1ns vignobles. la multiplication 
des a..::ariens rouges l?anonychus ulmi Koch. 
Les st1ateg1es de defense des vignobles fondees sur l'em
ploi des d1th1ocarbamates (en formulation simple et 
melanges avec des organiquesJ pour toute la duree du 
debourrement a la fermeture de la grappe et des insecti-. 
cides a iarge spectre d'action. a cadence hebdomadaire, 
intera1sent le developpement des insectes utiles et en 
part1cu1ier des acariens predateurs des phytoseides depuis 
leur appar1tion. 
La reduct1on ou la forte diminution des acariens predateurs 
dans ie Latium. induit fatalement la pullulation de 
Paz:!�n_ycH�::;__u1_11,_1_ qu1, sans freins biologiques, explose dans 
le mo1s de Ju1llet et aoüt et provoque le recours oblige i 
des aca:c1c1des. 
Le bon usage rationnei et prudent soit des dith1ocarbamates 
soit des insect1cides admet que ie vignoble de ra1sin de 
table et de cuve soit protege correctement sans provoquer 
de raientissement de la vegetation. On evitera de cette 
man1ere l'empio1 dans les v1gnobies d'autres mat1eres 
act1ves pouvant provoquer un desequ1i1bre.; les acaricid:es. 
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TABLEAU 1 EXPLOITATION A LATINA 1988 INTERVENTIONS ANTIPARASITAIRES EF.1988 

FONGICIDES 

Man CO n Z e be 6.5 1 3. 5 20.5 

Folpel 21. 6 7.9 

Cymoxanil 13. 7

Met.alaxyl 31. 5 9.6 

Oxyclorure 21. 6 28.6 13. 7 21. 7 1. 8 18.8 2 6. 8 7. 9 

lriadimenol 31. 5 9. 6 21. 6 28.6 1 3 • 7 21. 7 1. 8

Soufre 7.9 

poudre 

INSECTICIOES 

Methy 1- 30.6 10.7 

Parathion 

INTERVENTIONS : 16 PRODUITS : 26 MATIERES AClIVES : 8 

TABLEAU 2 EXPLOITAlION B LATINA 1988 INTERVENTIONS ANTIPARASITAIRES EF.,1988 

FONGICIDES 

Propinebe 6.5 13.5 20.5 31. 5 

Folpel 10.6 21. 6 13. 7 7. 9 

Cymoxanil 21. 6 13.7 22.7 31. 7 

Benalaxyl 31.5 10.6 

Oxyclorure 21. 6 29.6 13.7 22.7 31. 7 27. 8 7.9 

Triadimefon 10.6 21. 6 29. 6 22.7 31. 7 

Soufre 7. 9 

poudre 

INSECTICIOES 

Methyl 29.6 13.7 

Parath1 on 

INTERVENTIONS : 1 2 PROOUITS : 29 MATIERES ACTIVES : 8 

TABLEAU 3 EXPLOITATION C LATINA 1988 INTERVENTIONS ANTIPARASITAIRES EF.1988 

FONGICIOES 

Metirame 6. 5 13.ö 20.5 27.5 31. 5

Folpel 8.6 21. 6 1 3. 7 11+. 8 7. 9

Cymoxanil 21. 6 13.7 21. 7 30.7

Oxadixyl 8.6 

Oxyclorure 21. 6 28.6 13.7 21. 7 30.7 27. 8 7. 9

Triadimefon 8.6 21. 6 28.6 13.7 21. 7 30.7

Soufre 7. 9

poudre 

INSEClICIDES 

Methyl- 28.6 l 3. 7 

Parathion INTERVENTIONS ! 11+ PROOUITS 31 
' 

A(! TI V ES MATIERES 8 
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8FFETS SECüNDAlRES DES DIVERS FONGICIDES APPLIQUES EN 
CALENDFcIER DE 'I'RAITEMENT SUR LE PREDA'l'EUR TYPHLODROMUS PYRI 

Su111ma_l:'y 

G.A.SCHRUFT, P. WOHLFARTH and G. WEGNER 
Staatliches Weinbauinstitut Freiburg (RFA) 

S1de __ e.f fects_ of ... fung icides '-· spr�ed in a consecut i ve 
pJ::.9.gramme, 9.n the_predator __ mite Typhl_odromus Pyri, in 
viticulture 

The side effects of the different fungicides against the 
downy mildew used in viticulture on the predator mite 
T. pyri are known since �ome years (tabl. 1). But we have a

deficiency of knowledge concerning the spray of fungicides
in a consecutive programme. So in 1988, we carried out a
study with seven fungicide programme in 4 repetitions. The
amount of predator mites was evaluated on 25 leaves before
the treatments, after two spray dates occasionnaly and one

respect1ve four weeks after the last spray. Independently
of the type of fungicide, the two sprays before blossom
don't have some differences in predator mite numbers. After
the post-blossom treatments, the side effects of the
different fungicides were visible. The number of predator
mites four weeks after the last spray was decreased to 87%,
except the programme with fungicides, which are not so
harmful (table 2).

1. Introduct 10.n 

Depu1s quelques ann•es, l'importance du pr6dateur 
'l;'yp4:iq_c_iz:Q111u,� _ __pyz:J est connue pour la lutte biologique 
contre les acariens t6tranyques, et les viticulteurs se 
sont eiforc•s de les utiliser dans la lutte int6gr•e. 
Dans les r•g1ons viticoies de l'Europe, des listes existent 

qui donnent des 1nformations sur les effets secondaires des 
diff•rents fong1cides contre les typhlodromes. 
En RFA. ies fon91cides ä base de folpel, captan et captafol 
ne sont plus homologu6s pour des applications en viticul
ture et il est n6cessaire de traiter les vignobles avec des 
fongic1des surtout a base de dithiocarbamate. Mais il y a 
quelques d1iferences concernant l'efficacit6 contre le 
m1ld1ou et contre le botrytis particuli•rement. C'est pour
quo1. et pour aes mesures •conomiques. les viticulteurs 
ailemands appiiquent d1ff6rents fongicides en calendrier de 
tra1tement. se1on la n6cessit6 et l'utilit6. 
Pour aµprend,e a connaitre les r6actions des divers fongi
c1des appl 1ques en ser1e sur Typh)_9dr_o111us; __ py_rj, nous avons 
entrep11s des essa1s sur ce sujet en 1988. 
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2. M€<ü,ocies

Les essais ont eu l1eu dans notre station experimentale de 
Blankenhornsberg dans la reg1on viticole du Kaiserstuhl, 
sur cepage Scheurebe (Silvaner X Riesling). Chaque variante 
cons1sta1t en 4 repetitions avec une parcelle elementaire 
de 124 ceps sur S rangees. Les traitements ont ete realises 
avec un atomiseur mobile de type Solo Minor a raison de 250 
1/ha de bou1ll1e lors du ler traitement et 900 1/ha lors du 
dernier tra1tement. Les fong1cides anti-mildiou utilises se 
trouvent dans le tableau l. 
Contre l'oidium, nous avons ut1lise le soufre mouillable 
{0,2%) deux fo1s avant flora1son et Bayleton special 
(0,051) apres fleur. Contre le botrytis, le Rovral {0,0751) 
a et.e appl1que une fois dans le traitement de couverture. 
Les vers de la grappe sont combattus avec le Dipel (0,11) a 
base de Bac_i) lus _thurigiens_1s. Pour evaluer les effets se
condaires contre les typhlodromes, nous avons pris 25 
feu1lles par repet1t1on et separe les predateurs avec la 
methode de lavage. 
Les resultat.s sont mis en valeur par calcul statistique, 
d'apres Newman et Keuls. 

3. Resultats

Les resultat.s sont reunis dans le tableau 2. 
L'echantillormage de 25 feuilles par variante et repetition 
avant les traitements a donne un nombre moyen de 154,7 ty
phlodromes. Les differences entre les variantes ne sont pas 
discernables stat1stiquemsnt. 
Deux semaines apres les deux traitements avant fleur, le 
nombre de typhlodromes a diminue un pei.i, jusqu'a 119,6 in
div1dus par 25 feuilles en moyenne, ma1s des differences 
entre les differentes variantes n'ont pas et• observees. 
Cette constat.at. ion est remarquable apres deux trai tement·s 
avec des fongic1des classes comme tris toxiques pour 
Ty1=1l1J.9dr9.mt1_s_ pyrj_,. 
D'un autre cote, ces resultats sont conformes aux obser
vat1ons en an:ioriculture avec des produits comparables 
(Mant1ger i9881. 
L'•chantillonnage su1vant, pris deux semaines apr•s les 
traitements post-floraux, so1t le 18 juillet, nous montre 
tr•s nettement les effets secondaires des divers fongici
des: Toutes les variantes traitees avec le propin•be seul 
ou en combinaison avec un dichlofluanide, ou un mancozebe 
ont montre une diminution de la population de typhlodromes, 
et cec1 independamment des applications avant fleur. Un 
autre groupe de fong1cides ex1ste, qu1 est relat1vement peu 
toxique pour ies typhlodromes, ce sont Aktuan et Eupeir�ne. 
seui ou en combina1son avec M•tirame. La reaction au 
Polyram Comb1 se situe entre les deux groupes de fongicides 
peu tox1que et toxique. 



L'echant.1llonnaye pre1eve une sema1ne apres la dern1ere 
appi1cat.1on nous montre la meme tendance, et celu1 pr1s 4 
sema1nes apr•s 1es tra1tements de couverture mont.rent que 
seul le calend1ier de cra1tements Aktuan-Euparene-Cu1vre se 
d1st1ngue nettement de toutes les autres variantes. Le 
nombre de typhloaromes de la variante 2 avec Mancozebe et 
de taut.es les variantes contenant du Propinebe est tres 
taibie. atte1gnant. Jusqu'a un individu par feuille, ,so1t 
le seu1l probable d'eff1cac1t.e de ce predateur. 
En observant le pourcentage de la reduction du nombre 
d'ind1v1dus entre ie premier et le dernier echantillonnage, 
environ 87%, les effets de la plupart des fongicides en 
calendr1er de tra1tement sont. tres importants; il est de 
plus 1mport.ant. d'avo1r une population assez elevee au debut 
des trait.emenls pour garantir un nombre suffisant d'indivi
dus a la f1n des t.raitements et pendant les mois d'aout et 
de septembre. lorsque les araignees rouges peuvent etre 
dangereuses pour 1a v1gne. 
Nos re�onooanaations sont, i la suite de ces resultats, 
d'ut.ii1ser les fongic1des toxiques pour TY2h.._lodromus pyri 
au max1mum deux fo1s, et d'intercaler dans le calendrier 
des fong1c1des favorables a ce predateur. 
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Tabl.1 Produits utilises dans le vignoble d'essai et leurs effets secondaires sur T.pyri 0 

Effets sur Typhlodromus pyri 

Nom commercial Matiere active Dose% RFA CH F 
(Alsace) (S-Tyrol) 

1.Produits anti-mildiou

Aktuan Cymoxanil 10 % 0,125 (1) 1
+ Dithianon 25 %

Antracol Propinebe 70 % 0,2 3 3 3 3 

Cuprasol Cuivre 50 % 0,25 (3) 1 - 1 

Dithane Ultra Mancozebe 80 % 0,2 3 3 3 3 

Euparen Dichlofluanide 50 % 0,2 (1) 2 1 1 

Mikal MZ Phosethyl Al 41 % 0,25 (2) -

+ Mancozebe 26%

Polyram Combi Metirame 80 % 0,2 (1) 3 2 

2.Autres fongicides

Bayleton spezial Triademifon 5 % 0,05 (1) 1-2 1 1 

Sufran Soufre mouillable 80 % 0,2 (1) 1-2 1 1 

Rovral Iprodione 50 % 0,075 (1) 1 1 (1) 

3.Insecticides

Dipel Bac.thuringiensis 0,1 (1) 1 1 (1) 

1 = peu toxique 2 = toxique 3 = tres toxique (-) = preliminaire 



Tabl.2 Effets secondaires des fongicides sur Typhlodromus pyri 

lraitements antimildiou - calendrier des traitements 
Jhr1ngen-Blankenhornsberg (RFA) 19BB, c�pege Scheurebe (Silvaner x Riesling) 

Nb. de treitement y B r l 8 

tre1tement dete �chentillonege 1 2 3 41 

25.05. A 166 170 197 104 

1. 25.05. avant floraison Antracol Mancozeb Polyram Combi Euparen 

2. 07.06. avant floraison Antracol Mancozeb Polyram Combi Euparen 

20.06. B 98 86 127 130 

3. 20.06. fin de floraison Antracol Mancozeb Polyram Combi Antracol 
+ Euparen + Euparen + Euparen

4, 04.07. post-floraison Euparen Mancozeb Polyram Combi Antracol 
+ Euparen + Euparen

18.07. C 36 29 80 27 

n t. 

5. 16.07. fermeture Antracol Mancozeb Cuprasol Dithane Ultra 
+ Euparen + Euparen

6. 29.07. couverture Cuprasol Mancozeb Cuprasol Cuprasol 

05.08. D lB 20 68 12 

24.08. E 29 6 34 8 

reduction (%) 82,7 96,5 82,7 92,3 
(A-E) 

ß nb. des predateurs sur 25 feuilles 

a 

5 6 

128 139 

Aktuan Mikal MZ 

Aktuan Mikal MZ 

144 139 

Euparen Antracol 

Aktuan Antracol 

82 12 

Euparen Mikal MZ 

Cuprasol Cuprasol 

69 24 

62 20 

51,6 85,6 

7 

177 

Polyram Combi 

Polyram Como1 

113 

Polyram Combi 

Polyram Comb1 

50 

Polyram Comb1 

Polyram Comb1 

35 

29 

83,6 

"' 
� 
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EFFECTS OF APPLICATIONS THROUGH SEVERAL YEARS WITHOUT USING 
INSECICIDES ON BENEFICIAL ARTHROPODS IN VITICULTURE 

K.J. SCHIRRA 
Landes- Lehr- und Forschungsanstalt für Landwirtschaft, 

Weinbau und Gartenbau, Abt. Phytomedizin, 
D-6730 Neustadt/Weinstraße

Resume 
Durant les annees 1987 et 1988, des recherches ont ete 
effecutees sur les consequences d'un programme de traitement, 
tout particul ierement la methode de confusion contre Euppeci 1 i_a

ambi_g_uella. Ces recherches ont ete comparees a celles faites 
sur des vignobles traites a l'insecticide (Deltamethrin). Le 
terrain ou se trouvent les installations d'essai n'a ete soumis 
a un insecticide depuis 1985. Jusqu'a present, les resultats 
disponibles sont ceux concernant Araneida, Neuroptera et 
J.:i...Y!!1-�!l.QQ.t..§.L9_. On a surtout trouve des 8:r _e.n�J_g_9 _  sur les vignes 
traitees au Pheromone et en plus grand nombre que sur celles 
traitees avec un insecticide. En ce qui concerne les 
l:!Ymeno_ptera, on a surtout trouve des especes de la famille des 
Chalcidoidea, Proctotru_poidea, Ichneumonoidea et Cyni...Q.oidea. 
Pendant les 2 annees que dura l'experience, on a remarque que 
la relative abondance, surtout des Chalcjdoidea immediatement 
apres la seconde application, etait, sur les terrains traites 
avec un insecticide, nettement au-dessous du nombre des 
captures effectuees sur les terrains traites au Pheromone. Les 
pertes subies ont pu etre a peu pres compenses jusqu'a la fin 
de la periode de la vegetation. On a aussi trouve plus souvent 
!'::l�JJLQP.t.�T§_ (t;::JIT...Y§_Q.Q_i:!-___ g_9_r_i1�_e.l dans les parcel les trai tees au 
Pheromone que dans celles traitees au Deltamethrin. Environ 5% 
des larves de Sparganothis ___ J21, _ ___1 leriana_ ramassees sur les 
parcelles non traitees avec un insecticide etaient parasitees. 
Durant l'experience en laboratoire, on a trouve que meme des 
doses tres elevees de Pheromone n'ont pas de cohsequences 
negatives sur Trechus __ _g__uadristriatus (Carabidae..,_ __ Col_optera); le 
Deltamethrin cause Une mortalite de 25%. 

1.1 Introduction 
In 1986 in the Federal Republic of Germany the use of 

characteristic sex pheromone (RAK I, mating disruption) to 
control the vine moth, Eupoecilia ambiguella, was officially 
licensed for the second generation of this pest. The special 
advantages of this biotechnical method a:te its selectivity 
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and low influence on environment. 
In the near future it is possible that within the 

geographical occurence of Eupoecilia ambiguella the use of 
insecticides might be substituted by pheromone applications, 
if Lobesia botrana does not occur in the same area. 
In case you have problems with spider mites it is important 
to use those fungicides which have been shown to have no or 
only low toxic effect on predatory mites. Predatory mites 
�uch as Typhlodromus pyri can help to control spider mite 
populations by keeping them on a low level. 

In 1987 investigations started to examine the effect of 
the "mating disruption" on the arthropod fauna of vineyards, 
especially on vine. Particular significance was put on pests 
and beneficial arthropods. 

Because of their relatively high abundances and doubt
less effective functions in biocenosis two groups of preda
tors, Araneida and Neuroptera, and the Hymenoptera (suborder 
Apocrita) with its high percentage of parasitic species were 
investigated since now. Of special interest was the ques
tion, whether there was any change to be recognized in 
quantity and diversity of the named faunal elements. 

1.2 Material and Methods 
Field investigations took place in three vineyards. 

These vineyards are situated within two viticultural regions 
of 120 and 40 hectares size, where pheromone applications 
started in 1985. To compare the biotechnical method with 
conventional insecticide applications plots within the three 
vineyards were treated with Decis (Deltamethrin). The 
correct time of application to control the two generations 
of E. ambiguella depended on the flight behavior of the male 
moths, which was controlled by pheromone traps. 

The samples were taken with a suction trap. Leaf- and 
wood-sampling as well as visual controls completed the 
collecting-methods. Pitfall traps were set up to register 
the ground living beneficial arthropods (Araneida, Opilioni
da, Chilopoda, Hymenoptera). 

1.3 Results 
Especially araneida reached a distinctly higher 

relative abundance in pheromone plots than in those 
applicated with Decis. This applied to almost all sample 
dates taken after the second application of 1987 
respectively 1988 and lasted since September/October. Most 
of the individuals were hatchlings or subadult stages and 
belonged to the Dictynidae, Linyphiidae, Micryphantidae, 
Tetragnathidae, Thomisidae, Salticidae and Araneidae. The 
adult stages were determinated to the species. Differences 
in species diversity between the two application variants 
did not appear since now, although one vineyard showed 
higher quantity of adult stages and species number within 
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the pheromone plots. Nevertheless the amount of imagines was 
to low to proof it. 

The collected individuals of Hymenoptera belonged to 
the suborder Apocrita and mainly to the superfamilies Chal
cidoidea, Proctotrupoidea, Ichneumonoidea and Cynipo-
idea, from which the Chalcidoidea made up the largest part. 
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Fig. 1 and 2: The arrows indicate the two Deltamethrin 
applications 



The lacewing Chrysoperla carnea (Chrysopidae, Neurop
tera) appeared irregularly. If the number of individuals was 
high enough to make an evaluation, it was shown that the 
rate of collected individuals was higher in the pheromone
than in the Decis-plots. 

285 

Visual control in 1987 and 1988 showed a slight inves
tation of Sparganothis pilleriana-larvae for the sampling 
after the first Decis-application. The number of collected 
larvae/vine slightly increased from 1987 to 1988 within the 
Pheromone plots. Here the intensity of investation reached a 
maximum of 0.7 larvae/vine. The collected number of larvae 
within the Decis plots decreased from 0.5 larvae/vine in 
1987 to 0.07 larvae/vine in 1988. All larvae found in 
Pheromone plots were kept in the laboratory to get to know 
the percentage of parasitism. Out of 56 pupae three para
sites emerged: two Ichneumonidae and one Tachinidae; that 
means about 5 % rate of parasitism. The few larvae collected 
in the Decis plots all developed into moths. 

After two vegetation periods the evaluation of pitfall 
traps showed no significant differences between the examined 
arthropod groups of the two application variants (Araneida, 
Opilionida, Hymenoptera, Carabidae). 

Laboratory investigations showed that Z-9 Dodecenyl
acetate had no negative effect on the carabid species Tre
chus quadristriatus, although the dosis was highly overcon
centrated; Deltamethrin caused a mortality of 25 %. 

The investigations will be continued. 
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OFFICIAL INTRODUCTION OF INTEGRATED PRODUCTION IN 

VITICULTURE OF EASTERN SWITZERLAND IN 1989: CONCEPTS 

AND ORGANIZA TION 

E.F. BOLLER, P. BASLER, KOBLET, W. et al. 
Swiss Federal Research Station for Arboriculture, Viticulture & Horticulture 

CH-8820 Wädenswil, Switzerland 

1. INTRODUCTION
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After 3 years of experimentation in 40 pilot vineyards with a total surface of 
35 ha we are officially implementing lntegrated Production in Viticulture (IPV) in 
the German speaking part of Switzerland. During the phase of research and 
development of IPV the Swiss Federal Research Station Wädenswil was the 
promotor and coordinator of all activities. Now IPV will be organized and operated 
on a private basis by the Swiss Vinegrowers' Association. 

One of the conclusions of previous years of research and development had 
been that the traditional concept of "one problem-one solution" was no langer 
satisfying the need to analyze and to solve the problems in the context of entire 
agro- ecosystems. lt cannot be the main objective of plant protection to repair pest 
and disease problems that have often been caused by inappropriate farm 
practices. We want to apply as much preventive protection as possible and to use 
as little curative repair measures as absolutely necessary (4,7). 

2. OBJECTIVES

The overall objective is to produce grapes and wines of high quality by 
application of ecologically and economically sound procedures , and to aim at a 
general reduction of the input of pesticides and fertilizers (1,2,4,5,6). 

The concept of lntegrated Production requires the optimization oi all 
measures taken by the farmer to avoid that inappropriate activities can exert a 
negative impact on the agro-ecosystem. We try to establish and to maintain 
diversified vineyards with a high degree of internal ecological stability (3,4). 

3. PRACTICAL IMPLEMENTATION

There are four key elements in the realization of these objectives: 

- Clear definitlons ot the c.nerla for lntegrated Production by means
of restrictive guidelines. The application of the guidelines has to be supervised and 
failure to accomplish minimum requirements will lead to the disqualification of the 
respective farmers as IP grape growers. 

- Flexlbllity of the system: Adaptations of IP programs should be
possible within a defined range of options to satisfy local or economic constraints; 
the system should allow to be developed further with increasing knowledge and 
progress. 
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- Volontary system: lnterested growers have to apply for membership
and to agree to implement the guidelines on the total surface of their vineyards. 
The motivation to apply the restrictive IP guidelines should be enhanced by 
honoring the effort of the farmer in adequate form (e.g. certificates) and by 
providing special supporting services. 

- Psrmanent educatlon: Participating growers, advisers and supporting
research personnel cooperate actively in the further development of the concepts. 
The up-dated knowledge must be transferred in regular seminars and courses to 
advanced IP growers and beginners, respecitively. 

4. THE EVALUATION SYSTEM (The Wädenswil Model)

The participants in the iP programs have to follow a set of rules that were 
established in mutual discussions and field trials in 1986-1988. The performance 
of the grape growers is evaluated annually by means of a special evaluation 
system that became known as the "Wädenswil Model�. 50 different aspects 
subjected to program evaluation are grouped in 7 compartments as follows: 

Yield & Quality 
Soil Cultivation & Herbology 
Pest Control 
Miscell2neous (e.g. Training, Equipment}. 

Soil & Fertilization 
Disease Control; 
Oenology 

The basic idea of the evaluation system is presented in Tab.1. Each compartment 
contains a list of defined problems that are evaluated according to the solution 
taken by the grower. 
Bonus-points are given to solutions and actions aiming at an improved quality of 
the grapa, at the diversification of the agro-ecosystem "vineyard", and at a 
reduction of pesticides, fertilizers, fuel etc. More points are given to solutions with 
no or only minimum impact on the environrnent. No points are given to solutions 
that follow traditional agricultural practices ("conventional viticulture"} but do not 
maka use of available nsofter" alternatives. Finally, the,e are 42 weil defined 
criteria that are considered violations of the IP objectives. Any one of these malus 
points will cause the disqualification of the respective farmer as IP grape grower. 
They include such items as high grape yield above a defined upper borderline; 
quality below regional borderlines; N-input in excess of 50 kg/ha/year; copper 
input exceeding 4 kg/ha/year; application of more than 7 fungicide treatments per 
season against Plasmopara ; application or r:,esticides that are toxic to predatory 
mites, etc. 

Tab.1 shows the example of spider mite and of downy mildew Plasmopara viticola 
to demonstrate the principles of the evaluation system. 
Records on all relevant activities are taken by the '!armer and evaluated in August 
by the representatives of the Technical Commission at the occasion of the annual 
farm visit. Based on the number of points accumulated and in absence of any 
malus points tha grape growei will receive his certificate as successful participant 
in the IP program. 



Tab.1: Selected examples of pest and disease control to demonstrate the 
Wädenswil evaluation systystem 

Borus Poirts 
Problem & Action taken M" 0 +1 +2 -+3 +4 +5 

Spider Mltes (P.ulml} 

lnfestation checked either yesor 
in winter or at stage E/G ? . no . roproblem . . . 

-·

Contra/: acaricicles of typhlo- 2-3 1 . . l'D . Bio 

toxicity class 1-3 ( 1 sharmless, a:azi.-

3• tox:c); Bio "'Typhlodromus cide 

pyri 

Plasmopara vltlcola 

Small untreated check-plot? . no . . yes . . 

----- ----------- --- -
No. of treatments/season >7 7 6 5 . . . 

where no red bum exists - '-- ---
Typh!odromus toxicity 3 2 . . . . 1 

class used ( 1-3) 
------- ---- ------ --------

-

Total copper kg/hatyear >4 4 3 . . 2 ----------�-- ---- --------�--- ------·-

Cu applied to entire canopy 
(EC) or only grape level (Gl)? . EC . . GL . . 

• M „ Malus point. Will deprive the grower of the IP certificate.

5. ORGANIZATION
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Total 

--

----

----

,___ __ 

Membership: Everybody interested in the promotion of lntegrated 
Production according to the established guidelines can become member of the IP 
group. But only those members that have demonstrated for 2 years their skill to 
successtully apply the IPW guidelines on the entire surface of their tarm can apply 
as certified IPW grape-growers and wine-makers. 

Supervision: Supervision and training of the participating grape growers 
and the evaluation and certification of successful IP growers is handled by a 
Technical Commission consisting of representatives of the different viticultural 
regions and of the Swiss Federal Research Station Wädenswil. 
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TROIS ANNEES D'EXPERIENCE PRATIQUE EN PRODUCTION INTEGREE (PI) SELON LES 

DIRECTIVES DE WAEDENSWIL POUR LA SUISSE ORIENTALE SUR 40 DOMAINES VITICOLES 

P. BASLER et E.F. BOLLER
Station Federale de Recherches en Arboriculture, Viticulture et Horticulture, 

CH-8820 Wädenswil, Suisse 

Summary 
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The ecological bonus-malus system established in its preliminary form in 1985 
has been applied from 1986 till 1988. All vineyards were visited twice each 
season whereby the visit in May was usually carried out by a generalist and a 
plant protection specialist (entomologist and/or herbologist), the visit in 
August was clone by the project leader accompanied by the respective cantonal 

:head of viticulture. During this second visit all measures taken by th� grapa 
;grower were evaluated on the basis of field inspections and records taken, 
!and the results were entered in the bonus-malus system.
iOnce every winter all participating grape growers, extension specialists and
'researchers met and discussed the data. Based on these annual discussions the
ibonus-malus system was adjusted whenever such corrections were indicated
1(specially with respect to the malus or elimination criteria).
,We present here some of the summarized data and draw some conclusions with
irespect to the speed of changes observed in the different topic areas in the
lcourse of the experimental phase, to the feasibility of the IPV approa�h and
:to possible developments we anticipate in the future.

Le modele de Production Integree en Viticulture de Wädenswil qui fut etabli 
pour la premiere fois en 1985 a ete teste de 1986 a 1988 sur 40 domaines viti
coles de notre region. - On a visite les domaines deux fois par annee, c'est-ä
dire en debut de vegetation au mois de mai et au mois de septembre. Lars de la 
premiere visite un generaliste et un entomologue ou un herbologue se sont rendus 
sur place. La premiere visite au printemps etait en general assez courte et on y 
a surtout examine et discute les problemes en cours. Il a ete souvent question 
des soins au sol, notamment dans le but d'augmenter la diversite botanique ou de 
mobiliser l'azote par un travail du sol. A cette occasion on a aussi fait des 
contr6les d'acariens et - si necessaire - des echantillonnages de typhlodromes, 
d'acariens ou d'autres ravageurs. 

Lars de la deuxieme visite vers l'automne, faite souvent en compagnie du 
commissaire viticole cantonal, il s'agissait surtout de juger l'etat general de 
la vigne et de faire le pointage selon le modele PI etabli. Sur chacun des 
criteres de notre modele le viticulteur a ete questionne, et en meme temps il a 
du presenter les notations faites dans le carnet d'exploitation. Celui-ci fut 
recolte, afin de faire l'evaluation de la parcelle ou du domaine. 

Les pointages des differentes rubriques ont ete additionnes et exprimes en 
pourcent de la somme maximale possible. - A la fin de chaque annee les partici
pants a l'enquete re�oivent le resultat global de leur parcelle ou de leur 
exploitation, sur tous les criteres consideres. 
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Chaque hiver de ces trois annees nous avons convoque les participants a 
l'enquete pour une reunion. Dans ce cadre, les resultats de l'enquete sont 
presentes et discutes. A cette occasion les directives ont ete adaptees en 
fonction des differents problemes rencontres durant l'annee, et les nouveautes 
dans le doroaine de la protection des vegetaux sont communiquees. 

Les directives, que nous avons etablies, ont en general ete bien acceptees 
par les viticulteurs; certains auraient meme desire les rendre plus severes. · 
L'etat dans lequel elles se presentent aujourd'hui constitue presque un 
coroprorois. 

La grande majorite des exigences a ete remplie. Toutefois il y a certains 
criteres qui ont cause quelques problemes. Nous resumons ici les criteres 
eliminatoires qui sont apparus le plus souvent et qui concernaient les points 
suivants: 

1986: 1.

2. 
3. 
4. 

5. 
6. 
7. 

1987: 1.

2. 
3. 
4. 

5. 

1988: 1.

2. 
3. 
4. 

Dernier delai de traitement Folpet ou Dichlofluanide depasse (mi-aout; 
Norobre de traitements mildiou/rougeot (plus de 6/3) 
Quantite de cuivre utilisee (plus de 4 kg/ha) 
Qualite du maut (sondage trop faible) 
Analyse du sol (non existante au datant de plus de 4 ans) 
Traitement de routine contre l'acariose (sans necessite) 
Fumure d'azote (N mineral plus de 100 unites/ha) et autres crite�es 

Dernier delai de traitement Folpet ou Dichlofluanide depasse (mi�aout) 
Analyse du sol (non existante au datant de plus de 4 ans) 
Quantite de cuivre utilisee (plus de 4 kg/ha) 
Taux d'humus (inferieur a 2%) 
Nombre de traitements mildiou et botrytis (plus de 7) et autres 
criteres 

Nombre de traitements mildiou/rougeot (plus de 9) 
Analyse du sol (non existante au datant de plus de 4 ans) 
Quantite de cuivre utilisee (plus de 4 kg/ha) 
Dernier delai de traitement Folpet au Dichlofluanide depasse (mi ... aout; 
et autres criteres 

Etant donne que le nombre de part1c1pants a l'enquete n'etait pas constant 
pour les trois annees nous donnons ici les nombres moyens de criteres elimina
toires par participant: 1986: 2.20; 1987: 1.31; 1988: 0.56. 

Chaque annee de l'enquete un certain nombre d'exploitations ont reussi a 
pratiquer la Production Integree selon notre modele sans aucune infraction aux 
directives (criteres d'elimination): C'est-a-dire en 1986 23.3%, en 1987 19.0% 
et en 1988 61.0%. - 11 faut tenir campte de la precocite relative de l'annee 
1988 qui a facilite l'arret des traitements antifongiques a temps, a mi-aout. 

En general on constate une evolution positive vers une gestion plus ecolo
gique des doroaines au cours des trois annees d'essai. Ainsi, pour citer quel
ques exemples de 1988, 61.0% des exploitants n'ont point utilise d'herbicides 
sur leur parcelle PI ou sur leur domaine entier; 75.6% n'ont utilise que des 
fongicides non nocifs pour les typhlodroroes; egalement 75.6% des participants 
n'ont utilise soit que le Bacillus thuringiensis, ou que la technique de confu� 
sion sexuqlle ou n'ont applique aucun traitement contre le ver de la grappe; 
enfin 56.1% n'ont pas depasse 20 unites d'azote par hectare en fumure minerale. 
- La quantite de cuivre metallique utilisee a varie entre O et 9.063 kg/ha avec
une moyenne de 2.210 kg/ha.

A titre d'illustration, nous presentons ici quelques graphiques de l'annee 
1988 sur les rubriques suivantes: Herbologie et soins au sol, maladies, rava
geurs ., Les pointages respectif s sont exprimes en pourcent du maximum de points 
possible pour faciliter la comparaison. 
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une exploitation faisant partie de l'enquete. 
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BETRIEBS Nr. - NUMERO D' EXPLOITATION 

Graphique 2: Pointages de la rubrique "maladies" en pourcent du 
maximum possible. 
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EETRIEBS Nr.- "-MERO D'EXPLOIHTION 

Graphique 3: Pointages de la rubrique "ravageurs" en pourcent du 
maximum possible. 

Au courant des trois annees d'essai le modele de Production Integree en 
viticulture de Wädenswil a fait ses preuves. Grace a sa flexibilite il est 
applicable dans toutes les conditions. Des 1989 il va etre introduit dans 
la pratique viticole en Suisse alemanique. 



"PROTECTION INTEGREE - PRODUCTION INTEGREE" DANS LE 
VIGNOBLE DU VALAIS (SUISSE) 

A. Schmid, Station Protection des Plantes, Chateauneuf/Sion
F. Murisier, Station federale de recherches agronomiques,
Pully

1. INTRODUCTION

Depuis plus de 10 ans, des viticulteurs valaisans travaillent 
en etroite collaboration avec la Station Protection des 
Plantes. Des controles phytosanitaires - 4 a 5 par saison -
sont effectues en groupe et le programme de traitement est 
adapte aux resultats de ces controles. Les engrais sont 
appliques selon les resultats d'une analyse du sol. Produits 
antiparasitaires et engrais ont pu etre reduits. Les 
acaricides ont ete elimines du fait que les typhlodromes 
maitrisent a eux seuls les acariens phytophages. 
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Les viticulteurs ont - grace a cette formation continue 
atteint un niveau eleve de connaissances professionnelles et 
une grande independance. 150 viticulteurs, repartis en 15 
groupes, ont opere dans ce sens. En se basant sur dix ans 
d'experiences, la profession, la vulgarisation et la 
recherche, en etroite collaboration, ont elabore des 
directives pour la production integree. Les 15 groupes se sont 
reunis SOUS le nom d'une seule organisation, appelee VITIVAL. 

Le but de VITIVAL est de 

- continuer a developper et a perfectionner les techniques
de production integree.

- promouvoir l'application de cette conception sur l'ensem
ble de la profession.

- faire connaitre les efforts des viticulteurs valaisans
en production integree.

2. DIRECTIVES POUR LES VITICULTEURS APPLIOUANT LA PRODUCTION
INTEGREE (1 mars 1989)

2.1. Conditions prealables 

Vi ticul teurs 

Le viticulteur doit repondre aux exigences suivantes 

- interet prononce pour la production integree et
valente de choisir les techniques respectant ses
principes.
Bonnes connaissances professionnelles et engagement
a suivre regulierement des cours de perfectionnement.

- Initiative, etre pret a prendre certains risques, par
exemple : la reduction des applications de substances
auxiliaires.



298 

- Sens de l'observation, souplesse, disposition a
appliquer de nouvelles methodes et controles.

Emplacement (sol, exposition, altitude) 

Le cepage, le clone, le porte-greffe, le mode de 
conduite, les distances de plantation doivent etre en 
harmonie avec les conditions d'emplacement. 

Systemes de culture 

Le mode de conduite et les distances de plantation 
doivent garantir un equilibre feuilles/fruit assurant 
un apport suffisant de lumiere au raisin et aux 
feuilles pendant la periode de vegetation. Ils doivent 
etre adaptes aux porte-greffes, au sol et aux condi
tions climatiques de la region. 
Des systemes qui ne permettent pas d'appliquer les 
soins necessaires en temps voulu ou qui necessitent 
davantage d'interventions phytosanitaires sont a 
proscrire. 

2.2. Soins a la culture 
L'equilibre physiologique de la vigne est primordial 
pour obtenir des raisins de qualite. Il depend de 
toutes les mesures culturales et particulierement de 
la taille, des Operations d'ete, de la regulation de la 
charge, de l'entretien du sol, de la fumure, de l'irri
gation et de la protection phytosanitaire. 

2.2.1. Les travaux de la plante 

La taille 

Le but de la taille est d'assurer la banne formation 
du cep, une production optimale et une banne peren
nite de la plante. Elle doit donc etre adaptee a 
l'age, a l'etat de la culture, au cepage, au mode de 
conduite et a l'emplacement. 

Ebourgeonnement 

L'ebourgeonnement est une Operation essentielle. 
qui permet d'affiner les objectifs vises par la 
taille. Il tend a optimaliser le rapport rendement/ 
qualite. 

Travaux de la feuille 

L'intensite de l'effeuillage dans la zone des grappes 
est a effectuer en fonction du cepage, du mode de 
conduite, de la sensibilite a la pourriture, et doit 
permettre une bonne aeration des grappes ainsi qu'une 
penetration correcte des bouillies de traitement. 



Cisaillage 

Le cisaillage aide a trouver l'optimum de surface 
foliaire. En evitant l'entassement, il favorise 
un ensoleillement maximum des feuilles. 

Regulation de la Charge 

La maitrise du rendement debute a la taille et se 
poursuit par l'ebourgeonnement. L'estimation de la 
recolte est obligatoire. Si un degrappage est 
necessaire, il doit etre effectue le plus tot possible, 
mais avant la veraison. 

2.2.2. Fumure et entretien du sol 

Fumure 

A la creation ou a la reconstitution, une analyse 
chimique et physique sera effectuee, completee dans 
certains cas par un profil. Par la suite, l'offre en 
elements nutritifs sera controlee periodiquement au 
moyen d'analyses du sol et/ou foliaires. Le plan de 
fumure etabli tiendra campte des resultats d'analyses, 
des Observations du viticulteur et des elements 
fertilisants apportes par la matiere organique. 
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La fumure azotee doit etre appliquee en respectant des 
facteurs de ponderation tels que : vigueur, tendance a 

la pourriture et d'un ensemble de facteurs susceptibles 
d'agir sur la mineralisation, les exportations ou les 
pertes d'azote. Parmi ces facteurs, ont ete retenus : 
le taux de matiere organique, la frequence des travaux 
du sol, le mode de couverture du sol, la pratique de 
l'irrigation, les precipitations hivernales, la nature 
du sol, le volume occupe par les cailloux, la 
profondeur utile. Les pertes en humus doivent etre 
compensees par des apports organiques, si necessqire, 
en respectant la nature du sol et son niveau de 
fertilite. La recuperation des sarments est une 
restitution non negligeable en matiere organique. 

Les pulverisations d'engrais foliaires seront reservees 
aux cas de carence caracterises. 

Entretien du sol 

Le but est de maintenir une vie active dans le sol, un 
bon equilibre ecologique a long terme et une protection 
contre l'erosion. Selon le Systeme de conduite, 
diverses techniques peuvent repondre a ces exigences 
enherbement, couverture du sol (paille, compost), 
travail du sol, non-culture. Si l'enherbement 
temporaire ou permanent est possible, on l'appliquera. 
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Le travail du sol est une alternative possible a 

l'utilisation des herbicides. Independamment des 
techniques d'entretien du sol, les herbicides 
residuaires doivent etre limites pour favoriser le 
developpement d'une flore hivernante naturelle . 

2.2.3. Irrigation 

L'arrosage d'une vigne ne se justifie que lorsque les 
precipitations et les reserves en eau facilement 
utilisables ne sont pas suffisantes pour garantir un 
developpement equilibre de la vigne et un raisin de 
qualite. 
La frequence et la quantite d'eau a apporter sont 
donc dependantes de la nature et de la profondeur du 
sol et des conditions meteorologiques de l'annee. 
En general, les apports d'eau avant floraison et 
apres la veraison sont a eviter. 
L'intensite et la frequence du rognage sont a adapter 
au risque de stress hydrique de la vigne. 

2.2.4. Lutte antiparasitaire 

Le viticulteur reduit le plus possible les 
interventions anti-parasitaires. 
Il doit tenir campte des facteurs naturels de 
limitation de ravageurs ou parasites, tels que 
resistance de la vigne aux maladies, conditions 
meteorologiques, soins generaux de la culture et 
auxiliaires utiles. Il n'aura recours a des produits 
anti-parasitaires que dans les cas ou le risque 
d'attaque potentielle est atteint. Le choix de la 
methode est a prevoir en fonction de la Situation, 
en tenant campte du risque d'attaque, des conditions 
meteorologiques, et des effets secondaires de la 
methode. 
Les methodes biologiques (par ex. Bacillus thurin
giensis , lacher de typhlodromes) ou les procedes 
biotechniques (attirer, eloigner ou perturber les 
ravageurs) sont a favoriser. 

Maladies fongiques 

Les traitements a base de fongicides doivent etre 
executes selon les risques d'infection (sensibilite 
specifique des cepages, vulnerabilite de la vigne selon 
le stade vegetatif, emplacement, climat). Toute autre 
mesure susceptible de freiner l'extension des maladies 
sera appliquee. 
Dans la protection du raisin contre le Botrytis on 
portera une attention particuliere aux methodes 
culturales : moderation de la fumure azotee, de 
l'irrigation, soins dans le travail du feuillage, choix 
des produits anti-mildiou, prevention des blessures aux 
grappes etc. 



Insectes et acariens 

La vigne doit etre regulierement controlee pour 
evaluer l'attaque des ravageurs et deceler la 
presence des auxiliaires juges les plus utiles. 
L'installation de ceux-ci, particulierement des 
typhlodromes, est a favoriser. 
Les insecticides et les acaricides ne doivent etre 
utilises que si le seuil de tolerance est atteint. 

Le viticulteur suit les renseignements du service 
d'avertissement, ainsi que les circulaires des offices 
techniques concernant les methodes de controle, les 
dates de traitements et de controle et les seuils de 
tolerance. 

Choix des produits 

�l 

Pour aider les viticulteurs a choisir des produits, les 
Stations federales et cantonales donnent des infor
matians sur les avantages et les incanvenients de 
diverses matieres actives a dispositian. Il sera 
egalement tenu campte des exigences aenolagiques et de 
la protection de l'environnement. 

Technique d'application 

Le dasage des produits dait etre calcule en fanction 
de la surface et de la masse vegetale a proteger. 
On choisira la methade et la technique d'application 
qui garantissent la meilleure efficacite et qui 
permettent l'utilisation rationnelle des produits, en 
tenant campte de la situation de la vigne. 

2.2.5. Vendanqes 

Le chaix de la date des vendanges est importante. 
Le raisin doit arriver en bon etat sanitaire a la 
cuve et de maturite optimale. Celle-ci depend : 
du cepage, de la charge, de l'emplacement. Le sandage 
est un critere important pour le jugement de la 
qualite intrinseque du vin. Taut de meme, d'autres 
elements jouent egalement un role important 
(structure, acidite, finesse des aromes, etc). 
L'evolution de la maturation sera suivie avant les 
vendanges. 

3. APPLICATION DES DIRECTIVES

3.1. Controles de la vigne 
Le vigneron est responsable de san travail et du 
respect de ces directives. Le comite compose de 9 
membres - 6 viticulteurs et 3 representants officiels -
elu par l'assemblee generale effectue des controles de 
l'application des directives. 
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3.2. Cahier d'exploitation 
Le viticulteur tient un cahier d'exploitation destine a

rassembler toutes les informations concernant le 
developpement de la vigne et a donner le bien-fonde des 
mesures culturales et des interventions realisees. 
Il tient a disposition les resultats de la derniere 
analyse du sol et/ou du dernier diagnostic foliaire. 
Les annotations suivantes doivent figurer sur le cahier 
d'exploitation : 

caracteristigues de la vigne (surface, cepage, porte
greffe, etc.) 

- stades phenologigues de la vigne
- fumure appliguee, organigue et minerale, et resti-

tution des sarments
- travaux du feuillage
- entretien du sol et arrosage
- resultats des controles des principaux ravageurs et

notations sur l'apparition de maladies, carences ou
accidents

- mesures antiparasitaires et lutte contre les
mauvaises herbes
vigueur de la vigne vers la floraison et peu avant
les vendanges

- estimation du rendement apres nouaison et decision
prise

- controle de la maturite du raisin au minimum une fois
environ 15 jours avant la date previsible des
vendanges

- date des vendanges, rendement, gualite
- maturite des bois aux vendanges
- autres observations eventuelles.

Le Comite controle le cahier d'exploitation et 
determine la fa9on d'effectuer les annotations. 
Il interprete les resultats et etablit un rapport 
annuel. 

4. ADAPTATION DES DIRECTIVES

Ces directives sont constamment adaptees aux nouvelles 
connaissances. 



PROTECTION DU VIGNOBLE 

MISE EN PLACE D'UNE STRATEGIE DE LU'ITE RAISONNEE 
A L'ECHELLE DE MICRO-REGIONS 

R. AGULHON, B. MOLOT

1) GENßRALITES

L'action initiale, realisee a l'echelle d'une exploitation de 20 ha, a permis de 
perfectionner les techniques utilisees en matiere de lutte raisonnee et a 
demontre l'interet economique et technique de cette methode. 
L'aboutissement logique de cet essai prelimmaire est l'extension des 
techniques utilisees a l'echelle d'un groupe d'exploitation dans des contextes 
economiques differents, representes par les secteurs suivants : 

- Nimes : 8 exploitations 
- Pujaut : 33 " 
- St Alban-Auriolles : 25 
- Orgnac l'Aven: 25 
- Beaumes de Venise : 8 "

1.1. - Dispositif retenu et fonctionnement 

312 ha, 
80ha, 

150 ha, 
250ha, 
116 ha. 

L'absence de dispositif experimental au sens strict est liee au type meme de 
l'action. Les comparaisons portent a la fois sur le cout annuel de Ia protection 
phytosanitaire ainsi que sur l'etat sanitaire de la vendange. Le deroulement 
materiel des differentes operations passe par la formation prealable d'un 
technicien stagiaire puis par san installation in situ pour la surveillance de 
tautes les parcelles des exploitations cancemees. Des notes d'informations 
hebdamadaires (de 12 a 16 selon les secteurs) sant redigees et diffusees aupres 
des participants. Les preconisations concement les dates de traitements, les 
sens1bilites varietales et orientent vers un chaix preferentiel de matieres 
actives en fonctian des risques parcellaires. 
Des reunions preliminaires mforment les viticulteurs des proprietes des 
differents produits et leur permettent ainsi un chaix facilite en fonction des 
parasites v1ses. 

1.2 ... Resu1tats 

La campagne 1988 a ete marquee part de forts risques de mildiau dans ls 4 
secteurs. Le secteur de Saint Alban-Aurialles a par ailleurs cannu de graves 
problemes de black-rot. La pourriture grise n'a pas pase de probleme 
particulier, les conditions rneteorologiques d'aaut et septembre en ayant 
empeche taut developpement. 

1.2.1. - Secteur des Costieres de Nimes : 

Les foyers primaires ont ete decouverts le 24.04 et, campte tenu de la haute 
valeur de l'EPI a cette epoque, l'avis de traiternent a ete aussitöt expedie a 
l'ensemble des participants. La protection a ete rnaintenue de fa�on 
ininterrompue jusqu'a la veraison, les produits preconises etant du type soit 
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penetrant, soit systemique avec, dans ce dernier cas, les habituelles reserves 
quant a l'emploi des phenylamides. 
La parfaite protection de la vendange et du feuillage est un acquit essentiel 
face aux frequents et graves degäts presents dans les exploitations 
avoisinantes. 
Le cout de la protection est logiquement comparable a celui d'une lutte 
classique du fait de la precocite des foyers primaires. Ce cout aurait pu, en 
juillet, etre abaisse par le recours a des traitements stoppants, (a base de 
cymoxanil par exemple) qui du fait de la quasi absence de pluies, n'aurait en 
fait jamais ete realises. Cette constatation, faite a posteriori etait cependant 
difficilement envisageable a une epoque ou le parasite etait d'une extreme 
virulence en fait contenue par la secheresse. Le recours a ce type de 
traitements sous-entend par ailleurs une bonne connaissance de la portance du 
sol des differentes parcelles ainsi que la certitude d'une pulverisation de 
qualite, pouvant assurer l'effet curatif sur feuillage et grappes. 
Ce type de strategie a prevalu dans l'ensemble des secteurs d'essais et a 
permis d'assurer une parfaite protection de la recolte. 

Toutefois dans le secteur d'Orgnac, la recherche infructueuse des foyers 
primaires n'a conduit qu'a la decouverte de taches de mildiou vers le debut 
mai. Ces taches se sont revelees etre des contaminations secondaires vis-a-vis 
desquelles certains fongicides binaires (phosethyl Al + contact) se sont 
montres peu efficaces du fait de leur pouvoir stoppant nettement i.nsuffisant. 
La periode pluvieuse qui suivit provoqua donc quelques attaques qui furent 
cependant maitrisees des la fin mai. Cette constatation traduit bien les 
difficultes pouvant intervenir en prerniere annee d'essai mais confirme les 
choix preferentiels des fongicides en fonction des strategies utilisees, les 
fongicides precites devant etre reserves a une utilisation strictement 
preventive. 

1.2.2.- Secteur de Saint Alban-Auriolles : 

Les attaques de black-rot, de par leur precocite, ont ete virulentes. La forte 
pluviometrie du debut mai a entraine un lessivage important, d'ou une action 
parfois insuffisante des produits de contact (mancozebe) utilises contre ce 
parasite. Les fongicides mhibiteurs de la synthese des sterols (IBS), par leur 
pouvoir curatif et leur resistance au lessivage, ont perrnis de maitriser les 
attaques dans l'ensemble des parcelles. Les difficultes rencontrees sont liees 
au fait que les programmes de traitements, utilises en regle �enerale par les 
viticulteurs contre ce parasite, ne tiennent pas campte des momdres eXI�ences 
du Black-rot quant aux temperatures, ni du temps d'incubation (parfo1s plus 
de 20 jours en mai 1988) superieur a celui du rnildiou. 

1.2.3. - Secteur de Pujaut : 

Les principes classiques de lutte raisonnee ont perrnis une parfaite protection 
de ce vignoble de raisin de table. La sensibilisation des viticulteurs aux degäts 
d'Eudemis a cependant conduit a realiser un suivi tres attentif des populations. 

L'une des contraintes particulieres a ce type de vignoble est d'eviter au 
maximum le marquage des baies par des produits de traitements, ce qui 
conduit a n'utiliser que des produits peu salissants, choisis apres des 
experimentations specifiques a ce probleme. 



2) CONCLUSIONS

La mise en place d'une strategie de lutte raisonnee dans les 4 secteurs d'etude 
a permis d'assurer une protection de la recolte superieure a celle assuree par 
les techniques classiques (fig.1). 
Le cout moyen par hectare de la lutte raisonnee, calcule sur l'ensemble des 
secteurs, est inferieur a celui de la lutte classique et a permis, dans le difficile 
contexte de 1988, de degager une economie moyenne d'environ 150 F /ha, le 
cout de la surveillance etant inclus dans cette estimation (fig. 2). Cette 
difference de prix est variable d'un secteur a l'autre, la lutte raisonnee pouvant 
etre parfois plus couteuse comme ce füt le cas dans le secteur de Nimes, suite 
a la realisation d'une protection anti-Botrytis 
Un avanta$e supplementaire de la lutte raisonnee est une meilleure utilisation 
des fon�ic1des a base de phenylarnides (fig. 3) et par 1a meme une nette 
diminution des problemes de resistance frequemment rencontres au vignoble 
en 1988. 
Les princi1;>ales limites de la lutte raisonnee sont liees au fait qu'elle necessite 
une techmcite superieure (choix des produits, pulverisation) de la part des 
viticulteurs et qu'elle sous-entend une rapidite d'intervention parfois jugee 
trop contraignante. 
Le choix de produits precis, en fonction du but recherche, est egalement une 
contrainte non negligeable, les approvisionnements pouvant parfois poser de 
reels problemes. 
Enfin la presence d'autres productions sur les exploitations est frequemment a
l'origine d'un manque de d1sponibilite, l'agriculteur ayant alors tendance soit a
proteger abusivement son vignoble, soit au contraire a en interrompre la 
protection. 
Le principe de ce type d'experimentation pourrait etre vraisemblablement 
simplifie en ne retenant que quelques parcelles representatives du site plutöt 
que d'en surveiller la totalite. Cette hypothese suppose toutef01s un 
engagement des viticulteurs dans la surveillance de leurs vignobles qui est le

but meme -a court terme- de ce type d'essai mais qui semble actuellement 
problematique. 
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LA VITICULTURE SUISSE AVEC REFERENCE PARTICULIERE AU VALAIS 

F. MURISIER

Station federale de recherches agronomiques 
CH-1260 NYON 

SUMMARY 

The vltlculture ln Switzerland, wlth special reference to the 
Valals. 

In Swltzerland, vlneyards cover about 14'000 ha distributed over 
the whole country, although the rnaln part ls located ln the 
French speaking cantons. Vineyards situated around the Lake 
Geneva, ln the Rhone Valley (Valals) and on the slopes of the 
Jura add up together to about 11 '000 ha. 

Because of the topographic diversity, pedologlc and clirnatlc 
conditlons differ considerably frorn one vitlcultural region to 
another. For instance Locarno in the Italian speaking part of the 
country receives 1900 mm or rainfall during the year on the 
average, whereas Slon In the Valals recelves only 600 mm. Most of 
t)le soils In the Valals are sandy and chalky. These of the region 
of Geneva are also chalky but rich ln clay and those of Tessin 
are sandy and acid. 

Almost all Swiss vlneyards are cultlvated on a famlly basls and 
the average vlneyard slze is .small (0.7 ha). Thls average is even 
smaller in the Valals (0.48 ha) where wine growing ls very often 
a part-tlme Job. In Switzerland, only 370 growers own more that 5 
ha of vlneyards. 

The structure of rarms and the topography of land influence the 
trainlng methods adopted for Ute grapevine. On steep hllls the 
"gabelet" tralnlng, where the vine shoots are attached to a wood 
or lron stake, ls the most common one. In areas where mechanlcal. 
means can be used, grapevlne trainlng on wires ls frequent. The 
non tlllage techniques are more and more used in hlgh denslty 
plantlng vlneyards whereas partial or total coverage of the soll 
with grass is used ln vineyards of lower planting density culti
ted with tractors. 

The productlon of wine in Switzerland ls for 60 % whlte wlne, 
rnostiy Chasselas, and 40 % red wlne (Pinot, Gamay and Merlot). lt 
amounts to about 40 % of the wlne consumed ln the country. The 
quantltles exported are negligeable. The production of table 
grapes ls very low. 

Productlon costs are hlgh and vary conslderably frorn one reglon 
to another (32'000 sFr/ha ln the Geneva region and 46'000 sFr/ha 
in the Valais). However, the price pald for the grapes ls practi
cally always sufflclent for covering the productlon costs. 

The protection afforded by the Law on Agriculture contributes to 
a large extent to the success of Swiss v1ticulture. lt allows 
only specific areas, registered in the viticultural cadastre, to 
be planted with grapevines, and restricts importation of foreign 
wines. 
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1. Introduction

La viticulture suisse occupe actuellement une surface de 14'000 ha. A la fin
du siecle dernier, le vignoble s'etendait sur une surface beaucoup plus impor
tante ( 35 '000 ha). L 'arri vee de l 'O'idi ui:n, du mi l di ou et du phyll oxera, l a
concurrence des vins etrangers et la construction provoquerent la disparition
des 2/3 du vignoble de l'epoque. L'introduction du cadastre viticole (1951)
definissant et protegeant les zones aptes a produire des vins de qualite ainsi
que la limitation de l'importation des vins etrangers ont permis de stabiliser
la surface viticole. Les vignes sont reparties sur l'ensemble du territoire,
avec toutefois une forte concentration en Suisse fran,;aise. Les vignobles du
bassin lemanique, du Valais et des coteaux du Jura couvrent plus de 11 '000 ha.
Le Valais possede la plus grande surface en vignes avec environ 5'000 ha, situe
pour l'essentiel .sur la riv� droite du Rhöne.

2. Le climat et le sol

La situation topographique particuliere de la Suisse fait que son relativernent 
petit vignoble se situe dans des conditions climatiques et pedologiques fort 
diverses. Sur le plan climatique, les plus grosses differences apparaissent au 
niveau des precipitations et de l'ensoleillement (tableau 1). Ainsi par exemple 
il pleut en moyenne seulement 600 mm par an a Sion, alors qu'il tombe 1'900 mm 
d'eau a Locarno (TI). Zürich re�oit 1'500 heures de soleil contre 2'000 h pour 
Sion. 

Il existe egalement une grande diversite au niveau du sol. Si la majorite des 
sols de vigne du bassin lemanique sont moyens a lourds, la plupart de ceux du 
Valais sont legers et graveleux. La plus grande partie des sols viticoles sont 
calcaires, mais il existe aussi des sols ä pH acide (Tessin). 

3. L'exploitation viticole

. L'exploitation viticole suisse est essentiellement de type familial. La sur
face moyenne par exploitation est faible (0 70 ares). Elle depasse 4 ha a
Geneve pour n'atteindre que 43 ares en Valais oü la viticulture represente
tres souvent une activite accessoire. Plus de 50 i·des ·exploitations suisses
ont moins d'un ha de vigne et seules 370 exploitations en cultivent plus de 5 h
(tableau 2).

4. Conduite de la vigne

La strticture des exploitations, le relief du terrain, la facilite d'acces aux 
parcelles influencent directement le choix de la mecanisation. Cette derniere 
conditionne directement la conduite de la vigne et les techniques d'entretien 
du sol. Le gabelet sur echalas a haute densite de_plantation (> 10'000 ceps/ha) 
reste dominant dans les vignobles de coteaux et de terrasses (Valais, Lavaux, 
ChablaisJ. La conduite Guyot m1-haute (4'000-8'000 ceps/ha) est generalisee 
dans les vignes cultivees au tracteur interligne. Geneve est reste fidele au 
systeme Guyot etroit (environ 10'000 ceps/ha) grace a l'utilisation du trac
teur enjambeur. 



308 

En ce qui concerne les techniques d'entretien du sol, les fa�ons aratoires 
ont fortement diminue ces dernieres annees. On constate une evolution tres mar
quee vers la non-eulture dans les cantons de Geneve et du Valais, regions oü 
la densite de plantation est elevee ( � 10'000 ceps/ha). Les vignobles vaudois 
(Lavaux et Chablais) en forte pente ou en terrasses, caracterises egalement par 
leur haute densite de plantation, sont par contre restes, pour l'instant, atta
ches ä la culture traditionnelle du sol. A Lavaux, la couverture des sols 
avec de la paille apres labour au printemps est tres pratiquee. Cette technique 
assure une assez banne protection contre l'erosion. 

Dans les vignes mi-larges et larges (Vaud, Geneve, Coteaux du Jura), l'enher
bement d'un rang sur deux et du labour (bechage) de l i autre est une technique 
quasiment generalisee. Le cavaillon est le plus souvent desherbe chimiquement. 
L'enherbement integral de 1 'ensemble des rangs, avec fauchage ou mulching, est 
surtout utilise en Suisse alemanique et au Tessin (tableau 3). La culture en 
travers de la pente (banquettes), traditionnelle au Tessin, s'implante toujours 
plus dans les vignobles en forte pente. Elle permet une meilleure mecanisation 
et redu�t les risques d'erosion. 

5. La production

Le vignoble suisse produit en moyenne un peu plus de 100 Mio de litres de 
vin par annee, dont 60 % en blanc et 40 % en rouge. Le Chasselas occupe environ 
50 % de l'encepagement suisse. La proportion· est identique en Valais. Tous les 
cantons viticoles cultivent du Pinot noir alors que la production de Gamay se 
limite aux cantons de Vaud, Valais et Geneve. Le Tessin produit presque exclu
sivement du Merlot. Le Valais est la region oü l'on rencontre la plus grande 
diversite de cepages. A cöte des principales varietes (Chasselas, Sylvaner, 
Pinot noir et Gamay) qui couvrent plus du 90 % de la production, de nombreux · 
cepages, souvent autochtones comme l'Arvine, l'Amigne, l'Humagne ou le Cornalin 
sont cultives. L'auto-approvisionnement suisse est d'environ 40 %. Les exporta
tions de vins sont tres faibles. La Suisse importe surtout des vins rouges 
(90 % du total des importations). La production de raisin de table suisse est 
tres petite. 

En moyenne suisse, l'encavage se repartit de fa�on ä peu pres equivalente entre 
le vigneron-encaveur, les cooperativeset les negociants en vins. Des differences 
importantes apparaissent toutefois entre les regions. 

Les frais de production sont eleves, en particulier dans les vignobles oü les 
possibilites de mecanisation sont limitees (Valais, Lavaux). Les ecarts s'expli
quent surtout par les frais de main-d'oeuvre. Le nombre d'heures par hectare 
(vendanges comprises) passe de moins de 700 h ä Geneve ä 1500 h/ha ä Lavaux. 
Les prix payes pour le raisin ou le vin ont pratiquement permis jusqu'ici de 
couvrir les frais de production (tableau 4). 

6. Conclusion

Ourant ces vingt dernieres annees, la prosperite de la viticulture a pu etre, 
pour une large part, assuree gräce au cadastre viticole fixant l'implantation 
de la vigne et ä la limitation des importations de vins etrangers. A l'avenir, 
la concurrence entre les vins suisses et etrangers va probablement s'accroitre. 
Les coüts de revient du raisin suisse vont rester eleves et seule une production 
de vins originaux et de haute qualite po�rra gara�tir li survie du vignoble 
suisse. La production integree, qui interesse toujours plus de viticulteurs de 
ce pays, s'inscrit dans cette direction. 
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Tableau 1 Caracteristiques climatiques de certains sites viticoles 

SITES Temperature slnsolation Preci pitat ions 
moyenne (OC) heures/annee mm/annee 
d'avril ä sept. 

ION 14, 7 2005 577 

1\USANNE 14,7 1676 1140 

:NEVE 14,8 1806 931 

:UCHATEL 14,6 1578 984 

IRICH 13,4 1526 1125 

lCARNO 16,9 2103 )915 

Tableau 2 Structure des exploitations suisses ayant de la vigne en 1985 -

rface par explaitation Nombre d'exploitations Surfaces exploitees 
ares en ha 

1- 20 8142 978 

21- 50 5864 1923 

51-100 2596 1880 

101-200 1466 2092 

201-300 517 1291 

301-500 450 1756 

> 500 371 3530 



Regions 

VALAIS 

Lavaux 

VAUO --- Chablais

'-...... c· La ote

GENEVE 

COTEAUX DU JURA 

SUISSE ALEMAN!QUE 

TESSIN 

Tableau 3 Conduite de 1a vigne. Systemes dom;inants dans les differ-entes regions viticoles suisses 

Modes de condu.i te Techniques d'entretien du sol Types de traction 

Gobelet Non-culture et travail du sol Treuil avec cäble 

Gobelet Trava i 1 du. so 1 Treuil avec cäble 

Guyot mi-haute Enherbement un rang sur deux Tracteur interligne 

Guyot basse Non culture Tracteur enjambeur 

Guyot mi-haute Enherbement un r.ang. sur, deux Tracteur inter li gne 

Guyot mi-haute Enherbement total Tracteur interligne 

Guyot mi-haute (banquettes) Enherbement total Tracteur interligne (emploi limite) 

w 
...... 
0 
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ableau 4 i Frais de production, heures de main-d'oeuvre et pri X du vin dans les 
differentes regions viticoles suisses 

Regions Frais de produc- Nombre d'heures Prix moyen du 
tion par ha de main-d'oeuvre litre de vin 

par ha , 1 

VALAIS Fr 46'000,- l '180 Fr 5 -' 

---Lavaux Fr 67'800,- l '500 Fr 6,- ä 9,-
VAUD 

---- La Cöte Fr 38'000,- 850 Fr 5 -, 

GENEVE Fr 32'600,- 690 Fr 3,50 

NEUCHATEL Fr 32'700,- 800 Fr 5,-

SUISSE ALEMANIQUE Fr 32'200,- 820 Fr 5,- ä 6,-

TESSIN Fr 32'800,- 830 Fr 4,- ä 5,-






