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Matériel et méthodes

1) Lelieu
Cet essai a été mis en place sur le site d’expérimentation du GRAB a Avignon sous ombriere*
(figure 15). Un systéme d’aspersion est ¢galement installé.

Figure 15 : Photographie de I'ombriére source personnelle

2) Le matériel végétal
Cet essai est réalisé sur des plants greffés contenus dans des pots avec du terreau et tuteurées.
Deux cépages différents sont utilisés : il s’agit du muscat de Hambourg : qui est un raisin de
table a la peau noire et du grenache blanc qui est un raisin de cuve a la peau blanche.

3) Arrosage
La vigne étant en pot il est nécessaire de ’arroser régulierement pour .. .
qu’elle puisse satisfaire ses besoins en eau. L’arrosage est réalisé
grace a un systeme d’aspersion au début de I’essai pendant une
semaine environ (du 28 avril au 6 mai). A partir du 6 mai, le systeme
d’aspersion est remplacé par un systéme de goutteurs sur une durée de
15 min deux fois par jour (figure 16). Le goutte a goutte est arrété lors
du début de I’essai le 4 juillet et est relayé par le systéme d’aspersion
(figure 17).

Figure 16 : Systeme de goutte-a-goutte utilisé

Figure 17 : Asperseur utilisé
source personnelle

4) Dispositif expérimental
L’essai a été mis en place suivant un dispositif en bloc de 5 répétitions pour les Muscats et de
3 répétitions pour les Grenaches blancs. Chaque bloc comprend toutes les modalités au
nombre de 17. Chaque unité expérimentale est composée de 2 ceps pour le Muscat de
Hambourg et de 1 seul cep pour les Grenaches blancs. Il y a 17 modalités donc 34 pots de
vigne par bloc pour les Muscat soit 170 pots de Muscat de Hambourg et 17 pots par bloc soit



51 pots de Grenache blanc. Les unités expérimentales sont regroupées et espacées les unes des
autres, il n’y a pas de plants de bordures entre chaque unité expérimentale. Le plan de cette
expérimentation a été engendré par le logiciel StatBox que nous utilisons pour les tests
statistiques (Annexe 1).

5) Modalités
Les modalités testées cette année sont au nombre de 17.

Elles comportent :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Un témoin non traité (TNT) pour permettre d’évaluer 1’efficacité des produits testés
par rapport a une absence de traitement.

Une modalité cuivre a 600g/ha qui est notre référence.

Une modalité cuivre a 100g/ha qui est une faible dose de cuivre que nous avons
ajouté a d’autres modalités.

Une modalité Héliosol® qui est le mouillant utilisé afin d’augmenter la rétention et le
pouvoir mouillant des bouillies de traitement.

Une modalité d’écorce séchée de bourdaine macérée a froid pendant 24h dans une eau
de forage avec une concentration de 1g/L.

Une modalité de racine séchée de rhubarbe macérée a froid pendant 24h dans de 1’eau
de forage.

Une modalité mélangeant de 1’écorce séchée de bourdaine et de la racine séchée de
rhubarbe avec une masse de 1g pour chacun des produits soit une concentration finale
de 2g/L.

Une modalité mélangeant de 1’écorce séchée de bourdaine et de la racine séchée de
rhubarbe avec une masse de 0,59 pour chacun des produits soit une concentration
finale de 1g/L.

Les modalités 5, 6, 7 et 8 sont aussi additionnées de cuivre afin de donner les modalités 9, 10,
11 et 12.

Les modalités 5, 6, 7 et 8 sont reprises pour former les modalitées 13, 14, 15 et 16 mais
subissent une étape supplémentaire lors de leur élaboration. En effet les solutions sont portées
a ebullition pendant 20 & 30 minutes puis redescendues a une température ambiante afin de
donner des décoctions qui sont ensuite appliquées sur les vignes.



Enfin la derniére modalité est obtenue en additionnant de 1’écorce de bourdaine en décoction
avec du cuivre (100g/ha).

6) Traitement

Les traitements sont appliqués 4 jours avant I’inoculation soit le 1% juillet. lls sont effectués a
I’aide d’un vaporisateur manuel, pouvant contenir jusqu’a 1 litre de solution (figure 18). Les
plants sont traités jusqu’au point de ruissellement. La pulvérisation se fait sur tout le cep et sur
les deux faces des feuilles, en essayant d’atteindre le plus possible la face inférieure. Les
traitements ne sont réalisés qu’une seule fois, il n’y a pas de renouvellement de traitement
puisque le but de I’essai est uniquement de prouver et de tester I’efficacité des produits
alternatifs. Le volume de bouillie pulvérise estimé est de 1000L/ha ce qui est supérieur aux
volumes appliqués habituellement sur les parcelles de vigne (150L/ha environ), néanmoins le
but étant de prouver [’efficacité des produits, 1’adaptation du protocole aux volumes
d’application en conditions réelles se fera ultérieurement.

Figure 18 : Bouteilles et pulvérisateurs utilisés lors
de I'application des traitements source personnelle

7) Inoculum

Pour I’inoculation, une suspension de conidies de Plasmopara viticola est réalisée. Les
conidies de mildiou proviennent d’une parcelle en viticulture biologique située a Suzette (84)
et suivie par le GRAB. Les feuilles contaminées ont été ramassées le 1% juillet 2016 et ont été
disposées dans des sachets de congélation sur un papier absorbant humidifié grace a de I’eau
de source et scellée par du scotch. Le 4 juillet 2016, les conidies sont récupérées grace a un
pinceau trempé dans de 1’eau de forage et mise en suspension dans un bécher avec un peu
d’eau de forage. Le volume est ensuite porté a 1,75 L et réparti dans 2 pulvérisateurs manuels.
La suspension est ensuite appliquée sur les ceps.

8) Observations
Les observations commencent dés que les premieres taches de mildiou apparaissent soit le 13
juillet, 9 jours aprés 1’inoculation de la maladie puis elles sont effectuées tous les 2 ou 3 jours



pour I’ensemble des modalités. 5 feuilles sont observees par cep soit 10 feuilles par unité
expérimentale pour les muscats et 5 feuilles par unité expérimentale pour les grenaches. La
fréquence d’attaque (nombre de feuilles contaminées sur le nombre de feuilles total) et
I’intensité d’attaque (estimation de la surface de feuille attaquée) sont déterminées grace aux
comptages effectués, ce qui constitue nos données.

9) Analyses de données

Pour réaliser une étude statistique nous utilisons le logiciel StatBox avec comme seuil de
décision p = 0,05. Nous réalisons un calcul d’AUDPC (Area Under Disease Progression
Curve) sur les courbes de fréquence et d’intensité afin de pouvoir prendre en compte les
résultats obtenus sur toute la durée de I’essai. Plus ’aire est grande plus I’attaque est
importante et moins le produit est efficace (“AUDPC,” n.d.). Une comparaison entre les deux
cépages est effectuée grace a une Anova a 2 facteurs en utilisant les AUDPC des frégquences.
Nous utilisons aussi une Anova a 1 facteur sur les AUDPC des fréquences afin de comparer
les modalités entre elles méme si les données ne respectent pas les conditions (qu’elles
suivent la loi normale et que les variances soient homogeénes). Les AUDPC des intensités
n’ont pas été utilisées car une interaction entre les modalités et les blocs a été mise en
évidence par le logiciel.



Résultats

Un point 0 a été déterminé le jour de I’inoculation du mildiou soit le 4 juillet, en effet par
observation a cette date-1a aucun symptome de la maladie n’est observé.

Nous avons choisi de traiter les AUDPC car cela nous permet de prendre en compte les
résultats tout au long de 1’essai.

Comparaison entre cépages

Nous pouvons remarquer que I’ordre des modalités n’est pas le méme selon le cépage et que
les AUDPC sur la fréquence des muscats sont trés proches de celles des grenaches avec
respectivement une valeur moyenne de 9.27 et de 10.75 (figures 19 et 20). Néanmoins les
valeurs sont plus étendues pour les grenaches (de 6 a 19.5) (figure 20) que pour les muscats
(de 6.8 a 13.71) (figure 19). L’ordre des modalités étant différent nous avons cherché a savoir
s’1l existait des différences entre les cépages. Une Anova a 2 facteurs a donc été réalisée et n’a
révéelé aucune différence significative entre les mémes modalités de chaque cépage (figure
21). Nous avons donc décidé de traiter I’ensemble de nos données sans faire de distinction
entre les cépages.
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Figure 19 : Histogramme des AUDPC sur les fréquences pour le cépage Muscat



AUDPC des fréquences selon les modalités pour les
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Figure 20 : Histogramme des AUDPC des fréquences pour le cépage Grenache blanc

Histogramme des AUDPC des fréquences de modalités combinées
au cépage
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Figure 21 : Histogramme du test Anova 2 effectué sur les AUDPC des fréquences grace au logiciel StatBox ayant pour résultat 0.766 avec une p-value
de 0.720

Nous avons choisi de présenter les graphiques montrant 1’intensité d’attaque sur les deux
cépages pour dégager une tendance sur nos résultats car la différence y est plus visible puis de
présenter les tests statistiques sur les AUDPC des fréquences car une interaction entre les
traitements et les blocs a été mise en évidence pour les intensités ce qui ne nous permet pas de
continuer 1’étude de nos résultats de maniére statistique sur ces AUDPC.

Le graphique avec I’ensemble de nos résultats est présenté ci-dessus (figure 22). 1l est difficile
a lire, ¢’est pourquoi nous avons choisi de le décortiquer pour mieux mettre en évidence les
différents résultats que nous pouvons avoir. Nous pouvons néanmoins constater que
I’intensité d’attaque est faible puisque la valeur maximale est atteinte le 17 aolt pour la
modalité « mélange de 0.5 g de bourdaine et 0.5 g de rhubarbe en décoction » avec une valeur
de 14% d’attaque. De maniére générale, I’intensité d’attaque augmente au cours du temps

pour I’ensemble des modalités.



Graphique représentant l'intensité d'attaque au cours du
temps pour chaque modalité
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Figure 22 : Graphique représentant l'intensité d'attaque en pourcentage de feuille infectée en fonction du temps pour
I'ensemble de nos modalités

Comparaison entre les modalités avec et sans cuivre

Ces graphiques montrent 1’évolution de I’intensité d’attaque sur I’ensemble de 1’essai. Nous
pouvons remarquer que les modalités avec du cuivre ont leurs courbes situées sous les
courbes des modalités sans cuivre ce qui est synonyme d’une intensité d’attaque plus faible
pour les modalités avec cuivre (figure 23 et 24). Pour la modalité « mélange de 0.5 g de
chacun des produits en macération sans cuivre », a la date du 21 juillet, I’intensité d’attaque
est de 0.7% alors qu’elle est de 0.3% pour la modalité avec du cuivre et au 12 aott, elle est de
4% pour la modalité sans cuivre et de 1% pour la modalité avec cuivre (figure 23). Quant a la
modalité « maceration de rhubarbe a 1g/L », son intensité d’attaque est 0.5% au 15 juillet
alors qu’elle est de 0.1% pour la modalité¢ avec cuivre (figure 24), écart qui s’accentue pour
atteindre une différence de 7.5 % au 17 aoGt. Néanmoins le test effectué sur les AUDPC des
fréquences ne montre aucune différence significative entre ces modalités (voir partie sur les
AUDPC). Les autres graphiques sont présentés dans 1’annexe 2.
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Figure 23 : Graphique représentant l'intensité d'attaque en Figure 24 : Graphique représentant l'intensité d'attaque en
pourcentage de feuille infectée au cours du temps pour les modalités pourcentage de feuille infectée au cours du temps pour les
mélange en macération de 0.5 g de rhubarbe et de bourdaine sans modalités macération de rhubarbe sans cuivre et avec cuivre

cuivre et avec cuivre

Comparaison entre la modalité « cuivre a 100g/ha » et les modalités avec cuivre

Ces graphiques montrent I’évolution de I’intensité d’attaque sur 1’ensemble de I’essai en
comparant la modalité « cuivre a 100g/ha » et d’autres modalités contenant la méme quantité
de cuivre. Nous pouvons constater que, les modalités avec cuivre ont leur courbe située sous
ou proche de celle «cuivre a 100g/ha » (figure 25, 26 et 27) ce qui signifie que ’intensité
d’attaque des modalités « produit + cuivre » est plus faible ou égale a celle de la modalité
cuivre a 100g/ha. La modalité « décoction de bourdaine a 1g/L », a une intensité d’attaque de
0.7% au 27 juillet alors que le cuivre a 100g/ha a une intensité d’attaque de 1.6%. L’écart
entre ces deux modalités diminue au cours du temps pour se stabiliser a 0.2% environ au 8
aolt (figure 25). La modalité « macération de bourdaine a 1g/L » a un écart d’intensité
d’attaque avec la modalité cuivre 100g/ha stable d’environ 0.2% tout au long de la durée des
comptages (figure 26). Les produits associés au cuivre semblent donc plus efficaces que le
cuivre seul.

Nous pouvons néanmoins relever un contre-exemple avec la modalité « macération de
rhubarbe a 1g/l avec du cuivre » dont la courbe se situe au-dessus de la courbe de la modalité
cuivre a 100g/ha ce qui signifie que ’intensité d’attaque est plus élevée pour cette modalité
que pour le cuivre seul. L’écart est maximal a la date du 29 juillet avec une valeur de 2%
entre les deux modalités (figure 27).

Néanmoins le test effectué sur les AUDPC des fréquences ne montre aucune différence
significative entre ces modalités (voir partie sur les AUDPC). Les autres graphiques sont
présentés dans I’annexe 3.
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Figure 25 : Graphique représentant l'intensité d'attaque en Figure 26 : Graphique représentant I'intensité d'attaque en
pourcentage de feuille infectée au cours du temps pour les modalités  pourcentage de feuille infectée au cours du temps pour les modalités
cuivre a 100g/ha et décoction de bourdaine avec cuivre cuivre a 100g/ha et macération de bourdaine avec cuivre
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Figure 27 : Graphique représentant I'intensité d'attaque en
pourcentage de feuille infectée au cours du temps pour les modalités
cuivre a 100g/ha et macération de rhubarbe avec cuivre



Comparaison décoction et macération

Ces graphiques montrent 1’évolution de I’intensité¢ d’attaque sur I’ensemble de 1’essai en
comparant les décoctions et les macérations. Nous pouvons constater que, les décoctions ont
leur courbe située soit au-dessus soit en dessous soit proche des courbes des macérations
(figure 28, 29 et 30) ce qui signifie que D'intensit¢ d’attaque des plants traités par des
décoctions est soit supérieure soit inférieure soit égale a celle des plants traités avec des
maceérations.

La courbe de la modalité « décoction de rhubarbe a 1g/L » se situe sous la courbe de la
modalité « macération de rhubarbe a 1g/L », écart qui est bien visible a partir du 1°" ao(it avec
une valeur de 1% et qui augmente jusqu’a 3% entre le 3 aolt et le 12 aolt pour atteindre une
valeur maximale de 6% le 17 aolt (figure 28). L’intensité d’attaque est donc moins
importante pour la décoction de rhubarbe que pour la macération de rhubarbe.

La courbe de la modalité « décoction de bourdaine a 1g/L » se situe proche de la courbe de la
modalité « macération de bourdaine a 1g/L », écart qui est faible et stable a environ 0.1% sur
toute la durée des comptages (figure 29). L’intensité d’attaque est donc quasiment identique
pour la macération de bourdaine et la décoction de bourdaine.

La courbe de la modalité « mélange de 0.5g de rhubarbe et de 0.5g de bourdaine en
décoction » se situe au-dessus de la courbe de la modalité « mélange de 0.5g de rhubarbe et de
0.5g de bourdaine en macération », ecart qui est stable a partir du 2 ao(t avec une valeur de
2% (figure 30). L’intensité d’attaque est donc moins importante pour la macération que pour
la décoction. Nous ne pouvons donc rien supposer quant a une meilleure efficacité d’un type
de préparation sur ’autre. De plus le test effectué sur les AUDPC des fréquences ne montre
aucune différence significative entre ces modalités (voir partie sur ’AUDPC). Les autres
graphiques sont présentés dans 1’annexe 4.
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Figure 28 : Graphique représentant l'intensité d'attaque en Figure 29 : Graphique représentant l'intensité d'attaque en
pourcentage de feuille infectée au cours du temps pour les pourcentage de feuille infectée au cours du temps pour les

modalités décoction de rhubarbe et macération de rhubarbe modalités décoction de bourdaine et macération de bourdaine
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Figure 30 : Graphique représentant I'intensité d'attaque en pourcentage de feuille infectée au
cours du temps pour les modalités décoction du mélange de bourdaine et de rhubarbe a 0.5g
et macération de mélange de rhubarbe et de bourdaine a 0.5g

Comparaison des mélanges

Ces graphiques montrent I’évolution de I’intensité d’attaque sur 1’ensemble de I’essai en
comparant le mélange de produits avec des quantités différentes selon le type de préparation.
Nous pouvons constater que, quel que soit le type de préparations, les plants traités avec une
quantité de 1g de rhubarbe et 1g de bourdaine ont leur courbe située en dessous des courbes
des plants traités avec une quantité de 0.5g de rhubarbe et de 0.5g de bourdaine (figures 31 et
32) ce qui signifie que I’intensité d’attaque des plants traités avec une plus grande quantité de
produit est inférieure a celle des plants traités avec moins de produits donc le mélange avec 1
g de chaque produit serait plus efficace que celui avec 0.5g de chaque. Pour les maceérations,
les courbes s’entrecroisent et se suivent jusqu’au 29 juillet, date a laquelle la différence entre
les courbes est visible avec des valeurs comprises entre 0.5% au 1% ao(t et 5% au 17 ao(t
(figure 31). Pour les décoctions, les courbes s’entrecroisent jusqu’au 21 juillet date a partir de
laquelle la différence est bien visible entre les deux modalités. L’écart est compris entre 1 et
2% a partir du 27 juillet (figure 32). Néanmoins le test sur les AUDPC des fréquences ne
montre aucune différence significative entre ces modalités (voir partie sur I’AUDPC).
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Comparaison des mélanges et des produits seuls

Ces graphiques montrent 1’évolution de I’intensité¢ d’attaque sur 1’ensemble de 1’essai en
comparant la rhubarbe et la bourdaine seules avec le mélange des 2 a la méme concentration
selon le type de préparation (figures 33 et 34). Pour les décoctions, nous pouvons constater
que I’intensité d’attaque sur les plants traités avec une décoction de rhubarbe est irrégulicre,
en effet, elle commence par augmenter jusqu’au 1% aolt (2.6%) pour ensuite diminuer
jusqu’au 8 aolt (1.4%) et enfin réaugmenter pour atteindre 6.3% au 17 aofit (figure 33). Ce
phénomene peut s’expliquer par une chute de feuilles malades qui fait diminuer 1’intensité
Figure 31: Grpelweeeheem%anim@émémiequaemsqng@m consigter3 l@dﬂﬁ'ewﬂmedieﬁap‘rbdﬂsmtemet @eg pourcentage

de feuille |nfe$cicee au cours du temps pour es mo tes méjange en de feuille infectée au cou ;du temps, p&r[ les modalités melange en

a@é#a §USD S GO Pro uits seuls, ce qui signi 4 1818 e QagHiapraguest
supérieure sur Ies plants traltes avec le mélange, il serait donc moins efflcace que les produits

seuls. Néanmoins le test sur les AUDPC des fréquences ne montre aucune différence g
significative entre ces modalités (voir partie sur I’AUDPC). Nous pouvons également noter
que les courbes d’intensité d’attaque de la rhubarbe et de la bourdaine sont trés proches sauf
entre le 27 juillet et le 1* ao(t ou les valeurs de la courbe de la décoction de rhubarbe sont
supérieures a celles de la courbe de macération de bourdaine (2% d’intensité moyenne contre
0.6%). Il semblerait donc qu’il n’y ait pas vraiment de différence d’efficacité entre les
produits sauf durant une courte période. D’ailleurs, le test effectué¢ sur les AUDPC des
fréquences ne montre aucune différence significative entre ces modalités (voir partie sur
I’AUDPC)

Pour les macérations, nous observons que les courbes s’entrecroisent jusqu’au 25 juillet et
qu’apres cette date, les courbes d’intensité d’attaque du mélange et de la macération de
bourdaine sont tres proches alors que celle de la macération de rhubarbe augmente plus
fortement (figure 34). L’écart est de 2 a 3% entre le 29 juillet et le 12 aolt entre la courbe
d’intensité d’attaque de la macération de bourdaine et celle du mélange. Le mélange aurait
donc une efficacité trés proche de la macération de bourdaine alors que la macération de
rhubarbe aurait une efficacité plus faible. Néanmoins le test sur les AUDPC des fréquences ne
montre aucune différence significative entre ces modalités (voir partie sur I’AUDPC). Ce
graphique nous permet aussi de comparer 1’efficacité de la bourdaine et de la rhubarbe. La
courbe de I’intensité d’attaque de la macération de rhubarbe est supérieure a celle de la
macération de bourdaine. Donc la bourdaine serait plus efficace que la rhubarbe. Néanmoins
le test sur les AUDPC des fréquences ne montre aucune différence significative entre ces
modalités (voir partie sur I’AUDPC).
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Les AUDPC des fréquences

Nous pouvons observer sur ce graphique, qu’il n’y a aucune différence significative entre
I’ensemble des modalités (figure 35). Nous pouvons noter que nos modalités de référence (le
témoin non traité en orange et le cuivre a 600g/ha en bordeaux) ne se situent pas aux
extrémités comme nous I’avions supposé.

Figure 33 : Graphique représentant l'intensité d'attaque en 'S Selon les modalités pour
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Figure 35 : Histogramme du test Anova 1 effectué sur les AUDPC des fréquences grace au logiciel
StatBox ayant pour résultat 1.466 avec une p-value de 0.125



Discussion

Les résultats de cette année étant non probants, nous pouvons émettre des hypothéses quant
aux raisons de ces résultats. Les plants de vigne ont déja subi des traitements et des
inoculations les années précédentes mais nous supposons grace a une discussion avec un
professeur de physiologie végétale qu’ils n’ont pas d’impact sur les résultats que nous
obtenons cette année. Néanmoins 1’age des vignes augmentant nous supposons qu’elles sont
plus stressées notamment a cause de leurs racines qui s’étendent et des pots qui restent les
mémes (compression racinaire) ce qui peut avoir un impact sur les résultats. En effet, les
plantes étant stressées, elles vont libérer plus de molécules de défense qui peuvent empécher
la bonne implantation de la maladie.

Lors de cette étude seules des observations visuelles ont été réalisées, aucune mesure n’a été
faite. Or les observations visibles sont subjectives, en effet d’un observateur a un autre
I’estimation de la surface d’un symptome de mildiou peut trés fortement variée. De méme
d’un jour a I’autre, selon la luminosité et la concentration de 1’observateur, les estimations
peuvent étre différentes.

Le manque de résultats de cette année peut étre di a un mauvais développement du mildiou
que nous avons inoculé.

En effet le lieu de I’essai est soumis aux contraintes d’un climat méditerranéen de la Vallée du
Rhéne, c’est-a-dire un temps chaud et sec et du Mistral qui est un vent sec venant du nord.
Ces conditions ne sont pas favorables au développement du mildiou puisqu’il nécessite une
température comprise entre 11°C et 30°C et un milieu humide. Un dispositif (ombriere +
aspersion) a donc été mis en place car il a un effet coupe-vent qui permet de limiter les effets
du Mistral sur I’expérimentation et permet d’augmenter I’humidité. L’ombri¢re permet aussi
de faire ruisseler I’excés d’eau et permet de diminuer le lessivage des plants et donc des
traitements ou de I’inoculation. Le systéme d’aspersion est installé afin de garder des
conditions humides autour des plants et ainsi favoriser le développement du mildiou aprés son
inoculation.

Néanmoins aprés I’inoculation, une erreur de programmation du systéme d’aspersion a fait
que I’essai est resté sans aspersion pendant une vingtaine d’heure (de 18h a 11h le lendemain)
ce qui a peut-étre limité I’implantation du mildiou. De plus ce mois de juillet a été chaud avec
des températures comprises entre 11,8°C et 36°C avec une moyenne 25°C. Or a partir de
30°C les conidies de mildiou ne peuvent plus germer (Dubos, 1999). Il est également possible
de supposer que la quantité de spores de I’inoculum de mildiou n’est pas en cause puisque la
fréquence d’attaque est élevée avec une valeur moyenne de 0.6 a la fin de notre essai ; ce qui
signifie que de nombreuses feuilles ont été touchées néanmoins les taches ne se sont pas
développées puisque I’intensité d’attaque est trés faible (14.5% au maximum). Les conditions
climatiques peuvent étre la cause de ce mauvais développement mais la virulence des souches



de mildiou de cette année peut également é&tre remise en cause puisque des essais de transferts
sur des feuilles saines prélevées sur les plants de 1’essai ont été tenté mais ils ont échoué. Ces
échecs peuvent étre dus au fait que le mildiou soit peu virulent puisqu’elles ont fonctionné les
années précédentes. Néanmoins de I’eau déminéralisée puis de I’eau minéralisée ont été
utilisées afin de limiter les risques de destruction des spores par le chlore contenu dans I’ecau
du réseau. L’utilisation de ces eaux a peut-étre fait éclater les spores par un phénomeéne
d’osmose ce qui peut expliquer 1’absence de réussite de cette étape. L’étape de transfert avait
été tentée car d’apres des observations, il semble que le mildiou soit plus virulent aprés une
étape de transfert. D’autres hypothéses peuvent étre soulevées suite a cette non-réussite. 1l est
possible que les premiéres feuilles malades, ayant été récoltées dans une parcelle de vigne,
contenaient du cuivre sur leur surface que nous avons récupéré lors de la récupération des
conidies, ce qui aura alors empéché la germination de I’oomycéte sur les nouvelles feuilles.

Les résultats auxquels nous nous attendions, a savoir que I’ensemble de nos modalités soient
situées sous le témoin non traité qui aurait des valeurs maximales d’intensité et de fréquence
d’attaque, que les décoctions soient plus efficaces que les macérations car elles permettent
d’extraire plus de molécules supposées actives (Duval Chaboussou and Chabauty, 2013), que
les mélanges soient plus efficaces que les produits seuls avec une meilleure efficacité pour
une concentration plus élevée et enfin que les modalités additionnées de cuivre soient plus
efficaces que leurs homologues sans cuivre ne sont pas observés. Au vu des résultats que nous
obtenons, aucune modalité ne se différencie du témoin non traité, pas méme le cuivre 600 ce
qui montre aucune efficacité des produits, néanmoins la faible intensité d’attaque de la
maladie peut étre la raison pour laquelle aucune différence n’est observée. Nous n’avons pas
réussi a montrer que les traitements fonctionnent, ce qui ne veut pas pour autant dire qu’ils ne
sont pas efficaces. D’autres études sont donc necessaires. Peut-étre serait-il utile de changer
de lieu ou de période d’¢étude en installant I’essai dans une région ou la pression en mildiou
est naturellement plus forte ou les conditions sont moins chaudes et seches ? Commencer
I’essai au moment de sortie du mildiou dans la région d’Avignon soit vers mai peut étre une
possibilité a étudier pour les années suivantes. Au vu des résultats obtenus par d’autres essais
comme celui de Gindro et au vu des résultats des années précédentes comme en 2011, il
semblerait que I’étude de la bourdaine et de la rhubarbe mérite d’étre poursuivie. Toutefois,
nous avons une mauvaise connaissance de 1’action de la bourdaine et de la rhubarbe comme
leur vitesse d’action ou encore leur durée d’action, des études complémentaires sont donc
nécessaires.

Aucune différence d’efficacité entre les deux cépages a €té mise en évidence puisque les
résultats sont identiques selon le cépage. Cette similitude peut s’expliquer par le fait que les
cépages présentent tous deux une sensibilité au mildiou.



Conclusion

Les essais d’efficacité des produits alternatifs au cuivre pour lutter contre le mildiou de la
vigne ont donné des résultats mitigés lors de cet essai. En effet aucun produit ne se démarque
du témoin non traité que ce soit au niveau de la fréquence ou de I’intensité d’attaque. Ce
manque de différence est peut-étre dd a un mauvais développement du mildiou. En effet lors
de I’inoculation, le systéme d’aspersion n’est pas entré en fonctionnement de suite a cause
d’une erreur de programmation. Ainsi les plants sont restés sans aspersion pendant une
vingtaine d’heures ce qui n’a peut-étre pas permis sa bonne implantation. De plus cet été a été
marqué par une forte chaleur et du Mistral et les conditions semi-controlées de 1’essai n’ont
peut-&tre pas été suffisantes pour limiter I’impact du climat méditerranéen sur 1’essai.

Néanmoins au vu des résultats obtenus par d’autres essais comme celui de Gindro ou ceux
menés par le GRAB les années précédentes comme en 2011, il semblerait que 1’étude de la
bourdaine et de la rhubarbe mérite d’étre poursuivie. Néanmoins des modifications du
protocole peuvent étre a envisager. Le mode d’extraction choisi cette année se veut simple car
le but est de rester dans 1’optique des préparations naturelles peu préoccupantes (PNPP). Nous
souhaitions donc que la méthode d’extraction soit reproductible par le vigneron sans achat
supplémentaire de matériel. Nous nous sommes donc contentés d’extraction a froid ou de
décoction et non de préparations hydroalcooliques par exemple car elles nécessitent de passer
par un laboratoire ou alors d’acheter du matériel. Pour les années suivantes, il serait peut-étre
intéressant de proposer une modalité « anthraquinone » c’est-a-dire de faire extraire les
anthraquinones de la rhubarbe et de la bourdaine pour vérifier si ce sont bien ces molécules
qui induisent la synthese de stilbénes.

Toutefois, nous avons une mauvaise connaissance de I’action de la bourdaine et de la
rhubarbe comme leur vitesse d’action ou encore leur durée d’action, des études
complémentaires sont donc nécessaires.

De plus les résultats obtenus sur plusieurs années permettent de se demander si réduire les
doses de cuivre ne permettrait pas de gagner un peu de temps pour trouver des solutions de
remplacement a ce produit. L’autre étude de mon stage portait d’ailleurs sur ce volet avec un
outil d’aide a la décision pour le traitement qu’est le POD Mildium. Son but est de réduire les
doses de cuivre et de soufre appliquées sur les vignes en instaurant des traitements
obligatoires aux périodes les plus importantes de la culture et des traitements facultatifs dont
les doses seront modulées selon différents criteres comme la pression de la maladie, la pluie
attendue et la pluie tombée.
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Annexes

Annexe 1 : Plan de 1’essai
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Annexe 2 : Suite des graphiques de la partie « Comparaison entre les modalités
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Annexe 3 : Suite des graphiques de la partie « Comparaison entre la modalité
cuivre 100g/ha et les modalités avec cette méme quantité de cuivre »
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Annexe 4 : Suite des graphiques de la partie « Comparaison entre les décoctions
et les maceérations »
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