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Biodiversité du sol : une composante segimée mais fondamentale pour les sols
viticoles

Brice Giffard- Bordeaux Sciences Agro

Les organismes du sol sont les principaux acteura flarination et la dynamique du sol hotamment
via leurs relations trophiquesc'est a dire tout ce qui se rapporte a une relation de consommation ou
de nutrition d'un tissu vivant (prédateur qui consomme une proie ou organisme détritivore qui se
nourrit d'autres organismes en décomposition)

La faune du sol participe ade@compodgion des différentes fractionsle matiére organique, et influe

sur de nombreuses fonctions écologiquds sol comme linfiltration et NS 3 dzf | G A 2lgf RS f ¢
recyclage des nuiments ou encore la régulationes pathogénesDe nombreuses recherches
s'intéressent aujourd'hui a ces fonctions ou services écologiques, en partenlErcelles agricoles

et viticoles.

Cette fiune du sol peut étre classifiée soit selon sa tailler fignire ci-dessous), ou selon sa répartition

dans le sol allant des épigésrganismes vivangn surface) aux endogégvant plusen profondeur a

guelques dizaines de centimétres de la surjates débrigégétauxsont fragmentés par la pédofaune

etbl 8aSa& adzNJ f QSy an&afmnenparReS IombiKe@ KthahiBayha fouisseurs de la

YS3AlL FldzySaod [/ St LI NIAOALISQSE 8zQSENF dzA 9t RUAE 2RS4 €
et coll. 2006). Les plantes ou adventices par leur réseciname et les dépbts de matiére organique

sont les premiers acteurs de formation des sols superficielpddka quantité et la qualité de cette

matiére organique, elles vont fortement impacter I'ensemble des organismes décomposeurs.

La mégafaune est gqsiment absente en parcelles agricoles du fait des perturbations d'origine
anthropique mais joue un réle dans la dynamique des écosystémes naturels. Pour les autres guildes,
souvent abondantes en parcelles agricoles, les exposés et contributions suiwarttagsseront a un
représentant particulierement important de la microfaune : les champignons mycorhiziens
(Clémentine Margon), puis aux microarthropodes (Jérbme Cortet) et aux lombrics (Muriel Gernion).
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Parmi la microfaune (taille inférieure a 0.2 mm), les nématodes sont régulierement cités en viticulture.
Certaines espéces parasites sont notamment impliquées dans la vection de virus ou respoasable d
dégats directs au niveau racinaire. Les exemples les plus étudiés sont notamment le virus €u court
noué etde la mosaique de l'arabettnt la vection est assurée respectivement assuréeXiatninema

indexet XiphinemadiversicaudatumNéanmoins, les mdatodes prédateurs, notamment de bactéries

ou de champignons, constituent 60 a 70% des abondances totales relevées, en particulier dans les
premiéres couches de sdtéhman etol. 2014. L'augmentation des quantités de matiére organique

en surface favose ces nématodes décomposeurs et prédateurs, au détriment des nématodes
parasites de racines.

Les microorganismes composent 80% de cette biomasse souterraine avec pour principaux
représentants les champignons et les bactéries. La caractérisation de roasuoautés est difficile

pour ces taxons, la dénomination d'especes étant méme sujette a discussion. Sont généralement
décrites des unités taxonomiques opérationnelles (OTU acronyme anglais) qui ont des séquences
d'ADN trés similaires. Ces UTO sont équitake aux espéces décrites pour les organismes de taille
plus importantes et dont les caractéristiques anatomiques peuvent étre décrites. L'optimisation des
périodes d'échantillonnage ou la caractérisation fine de leur abondance dans les sols font encore
I'objet de recherches méthodologiques. Néanmoins, leur réle dans les processus de dégradation de la
matiére organique et les cycles de nutriments sont décrits comme essentiels. Certaines mesures, liées
en partie a l'abondance et a la diversité de ces miganismes, peuvent renseigner sur le
fonctionnement et l'activité biologique du sol, par exemple le dosage de certaines enzymes (activité
enzymatique).

Plusieurs travaux convergent sur la mise en évidence d'effets négatifs des pratiques agricoles (travail

du sol et pesticides) sur les communautés fongiques, au profit des bactéries, ou encore sur les niveaux
d'activité enzymatique relevés. Il est cependant encore trés difficile de relier abondance et diversité

au sein de ces communautés avec le niveau detifamzement du sol et les processus qui s'y
déroulent. Pourtant les liens entre terroir, sol, microorganismes et vigne semblent probables et
OSNIFAYySa LINI GAljdzSa Y2RAFASY(H £S& OFNIYOGSNRAGAIC
dans les commundés de microorganismes présents dans le sol mais aussi colonisant les tissus
racinaires et aériens (Bokulich et coll. 2014). Parmi ces microorganismes, et les champignons en
particulier, certains ont un intérét particulier pour la vigne :f@gcorhizes

Bokulich et al. (2014) Microbial biogeography of wine grapes is conditioned by cultivar, vintage, and climate. PNAS USA.
Lavelle et al(2006) Soil invertebrates and ecosystem services. European Journal Soil Biolelfy. 42:3

Rahman et al. (2014) Impact of organic soil amendments, including pditikrybiochar, on nematodes in a Riverina, New
South Wales, vineyar&oil Research 52:6@19.



Les mycorhizesintéréts et perspectives en viticulture.

Clémentine MarconO2 y 8 SAf £ § NB Sy ¢ rlémer@uzimirdaNdsicsa SISIRARAC 2SBvi
LYGSNLINRPFSaaA2yySt RS [/ 2y aSdaiysesddCeBtie)?2 YAl dzSX RS zAYATFAC

/ Sa RSNJY A S NB dacdorgéadaSia du sdl €3tigyaidldadt dans un contexte de production
de qualité et de diminution des intrants chimiques. Les mycorhizes, champignons présents a la surface
des racines de la majorité des plantes, sont naturellement retrouvées sur iassaie vigne. Celles

ci permettent une meilleure absorption racinaire des éléments minérangtamment les moins
mobiles comme le phosphore et le zig¢Schreiner, 2005), une augmentation de la résistance aux
maladies fongiques (Fortin et al., 200Bdpé, 2005) et a la sécheresse (Nikolaou et al., 2003). En
contrepartie, la plante fournit aux mycorhizes une partie des sucres issus de la photosynthese.

Nous nous intéressons aux..
endomycorhizes qui sont
retrouvees en viticultureLe |
mycélium pénétre dans les =
racines entre les cellules e;
des arbuscules sont formé:
entre la paroi et la membrane #
plasmique de la cellule héte NayGortine stasscition O ot o Sk s 2 ekt & g 1 I oA HOM

[ QF0&a2NLIIA2Yy NI OAYFANB Said FAyair | YSEA2NBSO

La plupart des études ayant été réalisées sur des vignes ertpuis au champ, il semblait intéressant
de corréler ces résultats expérimentaux awes observations de terrain.

Mise en place du protocole

Ly LINP(G202tS RS LINBfs§@SYSyid RSa Y@O2NKAT Sasx RS L
de valider ue méthode statistiquement exploitable.

Le préléevement est réalisé a-PB cm de profondeur, sur des placettes de 9 pieds. Les radicelles sont
SyadzAidS Si O2t2NBSa 9SO I YSGK2RS RS tKAffALa
échantillon @& 30 et observées au microscope optique taux de mycorhization est ensuite exprimé

grace au systéme de notation de Trouvelot et al. (1986).
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Evolution du taux de mycorhization au cours du cycle végétatif
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mycorhization commence a augmenter a partir de la floraison, atteint un pic a la fermeture, se stabilise
puis diminue apreés les vendanges. Les prélévements seront don@séatise nouaison et maturité.

Présence généralisée desycorhizes au vignoble

b2dza I @g2ya OKSNOKS t SOFfdzSNI f QAYyFf dzSy0S RS y?2
mycorhization type de sol, fertilisation, enherbement ou désherbage, travail du sol, feuillage (travaux

en verts, hauteur de rognage, efféeuf  3S aSPSNBUOV PDPP | dzOdzyS RAFFSNBY O
évidence méme si des tendances émergent entre les modalidssi les modalités enherbées et
légérement fertilisées semblent de bonnes candidates a un meilleur taux de mycorhization. La
présence de mycorhizes a également été comparée entre 8 jgpefies sur une parcelle (cépages et

clones identiques par ailleurs). Dans nos essais, le 41B est ressorti avec le meilleur taux de
mycorhization, mais les résultats sont a relativiser en forgty’ RS f QI R I-gréffdait tysey Rdz L.
RS az2f SG | dzE O2yRAGAZ2YE SYO@ANRYYySYSyidltSaod /S
situations.

Sur un méme coteau, de grandes différences ont été remarquées entre les vignerons, ce qui suggére
queley 2 YONB RS Y@ O2NKAT Sa RSdafgnBmiReddzy S a2YYS RS T

Intérét des plants inoculés




Des plants inoculés sont proposés

Surface foliaire (cm?/cep)

18000 par différents pépiniéristes dans
16000 un objectif demeilleure reprise
14000 -
au vignoble.
12000
10000 - Des mesures ont été réalisées sur
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M Inoculés ) )
6000 - . taux de mycorhization entreru
4000 H Témoin ; . . ;
lot témoin et un lot inoculé.
2000 -
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Parcelle 1 Parcelle 2 Parcelle 3 yQSaild £t NBftSGHSNI 02y O
2 ans lan lan . . .
(p-value =0,024) (p-value=0,0325) (p-value=1.735e- de mycorhization, mais une
08, Kruskal Wallis) meilleure pousse a pu étre

observée dans le lot inoculgur
les deuxpremiéres années.

De plus, les surfaces foliaires mesurées par la méthode de Marbrouk et Carbonneau (1996) sont
montrées significativement plus importantes dans le cas du lot inoculé. Il y aurait donc un meilleur
fonctionnement de la plante les deux annégesizA @+ y i € LI FydalradAaz2y T OS
mycorhizes implantées plus efficaces. Ces plants présenteraient donc un intérét pour des
remplacements qui sont installés dans un milieu fortement concurrerg@ir les ressources
minérales.

Les mycthizes évoluent en nombre au cours du cycle de la vigne et sont retrouvées en quantité
différentes suivant les viticulteurs. Aucune tendance ne peut cependant étre dégagée sur une conduite
culturale optimale et les recherches doivent se poursuivre, notantreer la diversité des mycorhizes
retrouvées au vignoble
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Résultats du projet ResolvBiversité des microorganismes en sol viticole dégradé

Emma FULCH]Nitinnov,emma.fulchin@agrdnordeaux.fr- Brice GFFARD, Bordeaux ScienAgso

Le projet Resolve vise a caractérisedidgradatonR Sa a2t & Sy LI NDOStftSa GAGAO
techniques de restauration compatibles avec la viticulture biologique (engrais vert, couvert végétal
mulché, ajout de compost). Dans ce cadesfonctionnement biologique du sol a été investigué sur un

réseau européen de 9 sites, dont 2 localisées en Fradeas le Bordelais (a Montagne, Chateau

Maison Blanche) et dans le Languedoc (& Narbonne, Chateau Pech Redon). Chaque site comprend 3
parOSt f S&4 RQSaa&lIAd tfdzaASdz2NBE YSadaNBa 2yid Ff2NAR Si
fQFOGAQPGAGS o6A2f23A1dzS RSa YAONR2NHIyAayYSa RlIya f
dégradée et non dégradée sur chaque parcelle.

Richesseet diversité des microorganismes en sol dégradé et non dégradé

Ces critéres ont été estimés par analyse de la diversité génétique. Les ADN présents dans le sol ont été
extraits et amplifiés au laboratoire. Puis pour chaque échantillon de sol, les APMifferents
microorganismes en présence ont été séparés par électrophorése sur gel (DGGE, exemple de plaque

Sy FTAAdz2NBE mM0OI LISNY¥SOGlGFYyd RQSOIfdzSNI €S y2YONB RQS
f Qro2yRIyOS NBflI (APt RENBDXKODIAYS BRI yOKYIEdz8 S6 IRERS U
NELINBASY(Gdlyd fIF RAGSNBAGS | dz aSAYy RS f QSOKIyGAftf

1 4 5 6 89MlQ-1-1121314
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FigurelY SESYLX S RS LJ I |j dz8 FRaifohsSeOBimedmuelite)NB corSpoditighSénuep S OK
Les échantillons sont ensuite comparés 2 a 2 pour noter la présence ou absence de chaque bande et

déterminer le degré de similarité de leurs communautés microbiennes, visualisable sous forme de
dendrogramnes.

Les résultats des électrophoréses réalisées pour les parcelles bordelaises, italiennes et slovenes du
projet montrent des richesses (nombres de bandes) et diversités de Shannon variant [égérement entre
sites, mais trés similaires entre les sols dégsaeienon dégradés (tableau 1).


mailto:emma.fulchin@agro-bordeaux.fr

Tableau 1 richesse ediversité de Shannon en sols dégradés et non dégradés sur 3 sites expérimentaux

France (Maison Blanche) Italie Slovénie
Nombre de Indice de Nombre de Indice de Nombre de Indice de
bandes Shannon bandes Shannon bandes Shannon
Dégradé 32,00 3,26 43,33 3,34 35,71 3,43
Non dégradé 30,67 3,24 43,83 3,34 35,13 3,41

Sur la majorité des sites étudiés, la composition des communautés est en revanche clairement
RATFSNBY (IS a4St2yRdzQBFAT I BBEYRSINDRI idz2yNE S RSy
communautés fongiques de la rhizosphére au Chateau Maison Blanche forment 2 groupes distincts
f Qdzy I SO tSa o &a2fa RSANIRSA SiG fQl dziNBE | gS0O t S

MB 2015 Fungi Rhizosphere
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Figure 2 : dendrogramme présentant les similarités des communautés fongiquesaddmizokphére ds sols
dégradés et non dégradési &£hateau Maison Blanche en 2015

Activité biologique des microorganismes en sol dégradé et non dégradé

[ QF OUAGAGS o0A2f23AldzS RSa YAONB2NHIyAaYSA | SaS
les 2 francais, en mesurant dans le soldescentratiors de 8 enzymesmnpliquéesdans les cycles de

la matiére organique et des nutrimentsellulase, acif LJK 2 & LIludbdidass, cdyl-b-D-
glucosanmidase, xylanase, butirate estérase, acétate exté et arylsulphatase.

En moyenne sur les 9 sites, les sols non dégradésraminine activité enzymatique supérieure de

16% a celle des sols dégradés. Cette hausse se vérifie pour toutes les enzymes analysées et est
significative sauf pour la-glucosidase. En France, les 8 enzymes ont une activité supérieure en sol non
dégradé alChateau Maison Blanche (tableau 2). Le bilan est plus mitigé au Chateau Pech Redon.

Tableal? : activité enzymatique mesurée sur les 2 sites frangais, exprimée en nmol MUF /g /h

. N-acetylb- .
. Acide B- Butirate | Acetate | Aryl-
Site Sol Cellulase . D-glucos | Xylanase
phosphatase | glucosidase .. esterase | esterase| sulphatase
aminidase

Maison Dégradé 325 246.8 2229 52.7 33.1 232.0 748.3 23.6
Blanche I'\on degracé | 36.0 2491 378.0 76.3 388 [3305 10350 |287
Pech Dégradé 9.5 123.4 140.9 57.4 17.5 471.8 1101.0 |20.0
Redon : ,

Non dégrac® | 16.8 122.7 198.1 39.2 31.2 689.9 1096.0 |17.9




[ QF OGAGAGS RS RSAINIRIGAZ2Y RS I YIFIGASNBE 2NHFYAI|d
de thé dans le sol pendant 90 jours et en mesurant la perte de poids sur cette péliettie méthode

YyQIF LI a R2yyS aldAaftlodazy OFNISttS aSvyotS LSdz a
OR2Yy (0 fSa&8 H FNIyee Aaox fSa O02STFFAOASYyGa RS RSIANI
dégradé et non dégradé.

Pour co®f dzNBE> fSa O2YYdzyl dzisSa RS YAONR2NHIYyAaYSa
RSANI RIiA2Yy Rdz a2f® 5QFLINBE& y2a NBadzZ Gl dazx S
mémes et ont une activité moindre, pouvant ainsi limiter la disponibilit® @éments pour la vigne.

QX

Ces travaux ont été menés avec la participation de David Granger et Guillaume Darrieutort (Vitinnov),
Benjamin Joubard (Bordeaux Sciences Agro), Pauline Tolle et de stagiaires.
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Les microarthropodes, indicateurs de qualité sias viticoles

Jérdbme Cortet Angélique Renaud, Sayuri Kiyota, Sophie JoimdéMR CEFE 5175, Université Péalery
Montpellier, 34199 Montpellier Cedex, France

[ S& VYAONRI NIKNRLRZRSa Rdz &a2f F2NX¥Syi dzy 3 NER dzLJS
millimétrique, visibles avec une simple loupe. Ce groupe est majoritairement représenté par deux
taxons, qui composent généralement plus de 80% des effectifs, les collemboles et les acariens. Si les
collemboles forment une classe a part entiére (en se distinguasiirtsectes), les acariens font partie

de la grande classe des Arachnides.

Ces animaux sont considérés depuis plusieurs années comme de bons indicateurs de qualité biologique

des solgCortetet al.,, 1999) lIs ont été utilisés depuis longtemps pour évaluer les effets des usages du

sol et notamment des pratiques agricol&ortetet al., 2002a; Corteét al., 2002b; Corteet al.,, 2007)

[ SdzNJ SOKI yiAtt2yyl3S &adzNJ £ S (ISONBEIRA,Y00HAG RQF AT T Sd

Les milieux viticoles ont été cependant relativement peu étudiés a ce niveau. Ici nous présenterons les
travaux réalisés dans deux vignobles méditerranéens, a Nimes et Banyuls, respectivement en 2002 et
2015.

{dzNJ bnYSa Af aQr3araalid RS O2YLINBN £tSa STFSiaa
O2YLI N} yi &dzNJ dzyS LI NOSttS SELISNAYSyGlEf ST f QdziiAf
postlevée (POST), le travail du sol (TR&) of QSYKSNDSYSyd yI GdzNBf Yl AGN
AYRAldzSy G 1jdzS tSa aAddzr GAz2ya LISNYSiaGryad €S RS@S
dzy S LI NI AS RS tQlFlyySS 6th{¢x ¢w! I C[hwo SGFASYI
et diversité de collemboled-{gurel). En effet, ce couvert végétal est source de matiéres organiques,

base des réseaux trophiques dans les sols, ehpeégalement une protection contre la dessiccation.

Par ailleurs, le traitement POST semble plus favorable que le traitement TRA, car permettant un
RSOSt2LIISYSYyldl RQSaLIBOSa t NBLNRRAzOGA2Yy (GKStedzli
naissance uniqueent a des femelles), ce qui suggére un environnement plus s(Rapaudet al.,

2004) Au final, le fonctionnement biologique des sols se trouve également affecté par les pratiques,
PUA & lj dzQ2y O2yadl dS dzyS RSO2YLIRaAilAz2y RS&a YI GASNB
rapport a PRE et TRRenaud, 2003)

{dzNJ . I yeédzZ a Af aQlF3Iraaliad S3AFESYSyd RQS@OITdzSNI £ S
y 2 i Y'Y Srgdiuctioh @Qui paturage hivernal dans les vignes par des ovins. Nous avons ainsi
comparé un systéeme désherbé chimiquement (Dch), un systeme simplement enherbé (EnH) et un
systéme enherbé péaturé (Pat). Les résultats indiquent que les parcelles enherbéles abobndances

Sy O2ttSyo2tSa 2dzaljdzQt GNRBA& F2Aa L) dzda AYLRNIIY
FAffSdz2NEE S RSLBG RQSEONBYSyGa LI N tSa oNBoAA
groupes de collemboles ekdaphiques, considésgicomme généralement plus sensibles aux pratiques
agricoles.
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du labour). Pour chaque mois, des lettres différentes indiquent des différences significatives entre traitements.

La biodiversité des collemboles relevée dans les milieux viticoles a égeléecomparée a celle
20aSNWWSS a2dza RQlIdziNB&a dzal 3Sa Rdz az2fto [ Sa NBa
microarthropodes du sol, globalement nettement plus faibles dans les vignes étudiées par rapport a
RQIF dziNB&a dzal 3Sa oddnileux Ndbaing) >maid 2ohpatale aScélle abselée en
grandes culturegJoimelet al,, 2017)
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Figure2 : Abondance des collemboles en fonction deages dans les sols francais (Joimel et al. 2017). (Foréts N
= 25; Prairies N= 46Sol labourés N = 304/ignes N=136Potagers urbains N=3ols urbains N = 217). Des
lettres différentes indiquent des différences significatives entre traitements.
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Les lombriciens et leurs réles fonctionnels en systéme viticole

OU Vers de terre et verres de vin

Muriel GUERNIONGUILLOCHEAU Sarah, FERTIL Albin, Datie¥ NICOLAI Annegret, CLUZEAU Daniel
Université de Rennes 1, UMR CNRS 6553 EcoBio, Paimpamtl.guernion@unirennesl.fr

LES VERS DE TERRE et leur importance dans les sols

La biodiversit¢ d@ a2f ax o0ASY [[dzQStfS O2y(iNARO6dzS F2NISYSy
capacités a prodiguer des services aux sociétés humaines, est parfois oubliée. Au sein de cette
biodiversité les vers de terreeprésentent la biomasse animale terrestre lagpionportante en climat

tempéré. Les lombriciens sont considérés comnggnieurs du sopar leur rbéle important dans le
F2yO0lA2yySYSylid RS tQsSO2aeaidsySeo Lta 3IraasSyda adz
matiére organique, sur la structuian des sols et sur le fonctionnement hydrique des sols. Au travers

RS tSdz2NE | OGA@AGSa 0O 0 dohtibdeNtaux Sekvites EcosysiemifjusirenduiS§ NA R S
par les sols(Blouin et al. 2013)Ainsi ils permettent, entre autre, laRédzOG A2y RS f QSNEP
alAYdzZ FdA2y RS tQFrOGADBGAGS YAONROASYyYySs €S aiz2011!
la production végétale ainsi que la réduction des risques de pollution.

'da™y

| SO dzyS OSyil Ay S RQS adiiEsiddmportuyte aCeddey r0l& IonctichnelS E A &
différents. Ces especes peuvent étre regroupées en 3 groupes écologiques correspondant a leur
distribution dans le sol, leur morphologie et leur écolagie

Les épigés jouent un rble

important dans le recyclage de ° Les épigés o Les anéciques
la matiere organique Taille : petite (1- 5 cm) Taille : grande (10 - 110 cm)
Couleur : rouge sombre < Couleur : rouge, gris clair, brun
(avec un gradient de la téte a la queue)
<0 eisen; >
(\\
*  Vivent en surface + Vivent dans I’ensemble du sol

dans les amas organiques
(compost, fumier, ...)
+  Creusent peu ou pas

¢ Creusent des galeries permanentes verticales

Les anéciquesjouent un réle ) <
trés important dans @R - ( Turricule

f QSYNROKA&aASYSyd 2NAIFyYAIAz { \&
sol et. ils bras.se’nt la matiere e Les er\ologés S
organique et minérale Taille : moyenne a grande (1-20 cm)

Couleur : faiblement pigmentée

* Rejettent des déjections a la surface du sol
de galeries

(orepeeen 'g? Une centaine d’espéces
* Vivent dans le sol et remontent rarement S
S en France
L, . AI 3 la surface ‘6
Les endoges Jouent un role * Creusent des galeries temporaires horizontales
important  sur la  smcture © Daniel CLUZEAUUMR EcoBio, Univ Rennes

grumeleuse du sol.
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[ S& OSNE RS (SNNB aoyhdica®ltsROE YEW DI RABEGSt NEyYyBR & &4 S«
t dzyS RSYIYRS 320ASGIES oF INROdz S dzNAEena§Gra G A2y y I
Participatif des Vers déerre (OPVTR été initié en 2011. Ainsi plus de 5000 observations de vers de

terre ont été réalisée grace a des protocoles simples/ S ljdzA O2y i NRO6dzS t &Sy aAa
flI O0OA2RAGSNBEAGS RSa az2fta Sié LISNX¥YSGO RQFFFAYSNI £ Sa

VineDiversY dzy LINRP2SiG RS NBOKSNOKS Sdz2NRPLISSYy adzNJ f QS d:
biodiversité dans les vignobles

Des paysages viticoles diversifiés et riches en espéces animales et végétales peuvent contribuer a
réduire le besoin en intrats (fertilisants et/ou phytosanitaires), tout en constituant un patrimoine

culturel qui procure des valeurs esthétiques pour la valorisation des vins et des loisirs récréatifs des
KFroAdlrydaed / QSaid RIya OWneDigesk® mtie Sourgwtdlir uf BemieNE 2 S
oAfly RS&a aSNWAOSa SOz2aeadaidSYAldzsSa NByRdza LI NI I
Roumanie et France.

'y RS&a 202SO0GATFTa RS OS LINPINFXYYS Said RS RSUSN)YA
viticole et les paysages environnants impactent la faune du sol, les plantes et les pollinisateurs et
comment les services écosystémiques rendus par ces groupes fonctionnels au sein des paysages
GAGAO2tSa az2yld Y2RAUSa® 51 ya f $oa) dedk modaies d@a T NI
pratiques de gestion viticole des inteaings viticole enherbés et non enherbés (sol nu) sont étudiées.

[ QSGdzRS Rdz LI @&al3aS Syg@ANRYyYylyld Sai I niaNeBIKSYRSS
pourcentage de vigne, la diversip@tysageére et la taille du parcellaire. Les paramétres étudiés dans
VineDivers sont la végétation, les abeilles sauvages, les vers de terre, les collemboles, les micro
organismes, le sol, la qualité et quantité du raisin et les paysage.

Pour évaluer les ecomunautés lombriciennes, lgrotocole Test Béche Vers de Tearété mis en place
dans 16 parcelles de vignes dans chaque pays.

[ QF 0 2 Yy Roloyiaddse Bt lafridhesse en espéces de vers de terre sont significativement plus élevées

dans les parcelles avec inteang enherbés (560 ind/m2190 g/m2et 7 espéces en moyenne) par

rapport aux intefrangs non enherbés (150 ind/m2, 70 g/m? et 4,5 espéamesoyenne). Les vignes

non enherbés correspondent aux valeurs du référentiel natfomail est de 160 vers de terre/m2 en

vignesSiG OSNHSNHE |t2N& 1jdzS fSa @I tSdNE (GNBa StS@SS:
référentiel en systeme prairigd20 vers de terre/m2). Concernant les catégories écologiques, les

épigés et les endogés présentent aussi des résultats significativement différents entre les deux
Y2RIEAGSE RS LINI G-NI¢Bas REt ARE () &2§ RotiMecB®ds | yvSOA
significatives. Ainsi, les épigés sont retrouvés en moyenne dans des proportions 14 fois supérieures en
inter-rangs enherbés par rapport aux inteangs non enherbés et les endogés dans des proportions 5

fois supérieures. Ces résultats sefion YA & | dz NBS3II NR RQF dzi NB&a LINE I NI Y

1 Observatoire National de la Biodiversité
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https://ecobiosoil.univ-rennes1.fr/page/protocole-participatif-test-beche-vers-de-terre

viticole (Agrinnov, VitiForest (en contexte agroforestier), VitiEcoBioSoil (en contexte Champenois)).
Dans cette étude, la gestion des inteesgs influence fortement les communautés lombriciean
alors que les parameétres du paysage environnement ne sont pas retrouvés comme déterminant

Inter-rang enherbé d
Coteaux du Layon Inter-rang non enherbe b

0 25 150 300 600 1100
Trés Faible Moyenne Elevée Trés élevée
faible

© Muriel GUERNION (VineDiversyMR EcoBio, Univ Rennes
tfdza RQAYT2NXI (GA2YVa

Atlas européen de la biodiversité des sols

https://publications.europa.eu/fr/publicatiordetail/-/publication/7161b2a1f862-4c909100557a62ech908

Observatoire Participatif des Vers de Terre

https://ecobiosoil.univrennesl.fr/fOPVT

Observatoire National de la Biodiversité

http://indicateurs-biodiversite.naturefrance.fr/fr/indicateurs/abondanedgesversde-terre

Programme VineDivekspage web frangais

https://ecobiosoil.univrennesl.fr/page/progammevinedivers

Programme VineDiverssite web anglais

http://www.vinedivers.eu/
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Influence de Il'enherbement et de la dégradation des sols viticoles sur les
microarthropodes et les lombrics : résultats en efila bordelais

Brice Giffard Benjamin Joubard, Pauline TolBordeaux Sciences Agro

Plusieurs taxons composent le niveau trophique des décomposeurdelAudes microorganismes
(voir chapitres précédents), deux principaux groupes appartenant a la mémoé a la macrofaune
sont étudiés en parcelles agricoles : les microarthropodes ftoritpartie les acariens (Arthropodes
appartenant a la classe des Arachnides) et les collemboles-Edooanchement des Hexapodes
taxon proche des Insectes), et lesmbrics (Embranchement des Annélides et sowdre des
Lumbricinae).

Les Collembolgsuent un réle important dans la dégradation de la MO, tant du fait de leur abondance

gue de leur diversité y compris en sols agricoles. Les collemboles colonisentrgliisigzons du sol

ce qui permet de les distinguer en émlaphiques (en surface), hémiaphiques (horizons
intermédiaires) et etédaphiques (en profondeur). Ils se nourrissent principalement de matiére en
décomposition et de microorganismes : ils fragreem ainsi la MO, régulent les populations de
YAONR2NHIFIYyA&aYSa SiG tA08NByld RGrace Bds oNchoyisiesileuF S NI A f
place dansdsréseauxtrophiques, les collemboles sont considérés comme de bonsra@ateurs de

la qualitédes sols.

Les lombrics représentent 70% de la biomasse animale terrestre des sols dans les zones tempérées, ce

j dzA O2NNBALRYR t I LJXdza AYLRNIFIYGS F02yRIFIYyOS R
appelés «ingénieurs du sob de par leurs ombreuses fonctions viad&@A & RS f QSGF G LI
biologique et chimigue du sol. lls sont également répartis en 3 catégories écologiques (cf. figure ci
dessous).

Figure 2: Les catégories écologiques
des lombrics. Source : Atlas Européen
de la Biodiversité des Sols (Jeffery,
2013).

Les épigés sont de petite taille (1 & 5 cm) et de couleur foncé. Saprophages, ils fractionnent la MO en

surface mais ne creusent pas de galekies anéciques sont de plus grande taille (10cm a 110cm) et

présenteii &2 dz@Sy G dzyS RSO2f 2Nl GA2Yy FyGSNRLRA&GSNRSNS

RSa&a 3JFfSNASA LISNXYIySyidiSa @SNI A-gebphages, ili@gmgrdent, | a & dzN
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enfouissent et brassent la MO, améliorant ainsi la compasichimique du sol par leurs fécés. Les

endogés sont de taille variable et sont trés peu colorés a apigmentés (vert, rose, gris). lls ne remontent

pas & la surface du sol mais creusent des galeries horizontalesfazZMA T 2 y i £ S&> GSY LRI
rebouchent de fécés. Géophages, ils créent une structure grumeleuse influencant la rétention et
fQAYTFAT OGN GA2y RS £ QSldz Rlhya S &zt o

Dans le cadre des projets européens ReSolVe et PromESSIinG, 10 parcelles viticoles ont été
sélectionnées sur le secteur du Liboais pour suivre les conséquences des pratiques d'enherbement
permanent, temporaire (engrais vert a développement hivernal) et de travail du sol.

Apres 2 années de mesure, les lombrics voient leurs abondances fortement diminuées par le travail du
sol. Lamise en place d'engrais verts semble Iégérement contrebalancer cet effet néfaste du travail du
sol avec une diminution de leurs abondances un peu moins marquée, comparativement aux parties
enherbées. Néanmoins, cette globale diminution masque des difféseimtraparcellaires treés fortes

. certaines parcelles malgré un travail du sol répété en saison ne montrent aucune diminution des
abondances de lombrics. Les abondances de collemboles augmentent trés rapidement (quelques
semaines) suite a l'incorporatiate matiere organique (destruction de I'enherbement et des couverts
hivernaux) avec des abondances trés élevées dans toutes les parcelles échantillonnées (plusieurs
dizaines d'individus par litre de sol). Les abondances relevées sur les 2 années demuedrent
néanmoins des valeurs maximales dans les irdags enherbées, plus propices a la reproduction et a

la croissance de ces microarthropodes (ressources et microclimat plus stables). De méme, les zones
dégradées en parcelles viticoles abritent moutes ces microarthropodes que dans les zones de
croissance optimales de la vigne, en lien probable avec la fertilité et les taux de matiére organique plus
élevés.

Les futurs travaux de recherches s'attacheront a caractériser plus finement les communautés de
lombrics et de microarthropodes (especes, traits écologiques) afin de déterminer les pratiques les plus
néfastes a ces communautés (projet Phytae 20080 financé par le CIVB dans l'appellation
Margaux). Des travaux de recherches ont mis en évidencéfeinfavorable d'une gestion différente

des interrangs : par exemple 1 rang sur 2 enherbé favoriserait la recolonisation par les lombrics des
zones travaillées.
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Cultures de services envignobles 353 GA 2y RS t QSYKSNBSYSyiG |
lafourniture de services écosystémiques en viticulture

Garcia 12", Metay A2, Gary C.

aSYSTEM, Montpellier SupAgro, INRA, CIRAD, CIIAEAL) Univ Montpellier, 34060 Montpellier,
France

®CIRAD, UMR SYSTEM4898 Montpellier, France
Introduction

LaLINP G SOGA2y RSa az2fa @QAGAO2tSa NBLNBaSyaS | dz22dz
élément central de la définition des terroirs et appellations. Plusieurs facteurs sont responsables de la
fragilité des sols viticoles et de leur sensibiitdx dégradations faibles taux de matiére organique

(MO) dans les sols (Coll et al., 2011; Salomé et al., 2016), plantations en coteaux sur des sols pentus et
1JSdz LINPF2yRa TFlL@2Nralyid S NiuzaaaSttSySyd RS fQ:
RQSNRaA2yYy o6[S .Adaaz2yylAada FYR ! YRNASdzES HAnNTO®

Les cultures de services (CS), contrairement aux cultures commerciales, ont pour objectif la fourniture

de services écosystémiques (Zhang et al., 2007). De nombreuses études ont montré que ces cultures
peuvent permettre de répondre aux problemes de dégradation des sols (MO, érosion, perte de
FSNIAEAGSOZT YIFA& S3Lt SY diiiise Hes Rentitss,Ndgalatiosy @S dzE &
ravageurs et maladies, recharge en eau des sols, portance des sols, isitéli&arcia et al., 2018).

[ S NRAldzS RS O2YLISGUAGAR2Y SyGaNB tSa /{ S4 tI @Aa3ay
principale du rejet de cette pratique par les vignerons (Frey, 2016). Les CS doivent donc étre pilotées

afin de fournir @s services tout en évitant les dysservices. Deux niveaux de gestion peuvent étre
identifiésY dzy YA @SlIdz aGNF 0S3AljdzS 060K2AE RS&a SaLk0Sas
permettant de définir un potentiel de fourniture de services, et des déasstactiques (irrigation,
FSNIAtAALFGAZ2YSY G2yiSaszx RSAGNHZOGAZ2Y 0 LINR&aSa LISyYF
peuplements végétaux et du climat observé.

Services et dysservices pour les sols viticoles

Les principaux services et dysserviatendus des CS sont résumés dans la figure 1. En particulier, ces
cultures contribuent a la réalisation de services de support en améliorant la stabilité structurale des
agrégats de sol (Dabney et al., 2001; Goulet et al., 2004), le bilan hydriqueeHilité des sols. En
STFSGX tSa /{ LSNNYSIHIGSY(d RQIFddZAYSYGSNI £t QAYTFAL NI
fAYAGSY(d FAyair S NuzAaaasSttSySyid RSa Stdze SiG f QS!
HAMMO® [ QF &Yy OR20RH0IR GAGS KERNI dzZf AljdzS RS & dzNF
recharge hivernale des sols (Gaudin et al., 2010). Cependant, la transpiration des CS peut également
entrainer un risque de compétition hydrique avec la vigne (Celette et al., 2008).
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Services de support Services de régulation Dysservices

- Compétition pour I'eau
- Compétition nutriments

- Propriétés physiques

- Bilan hydrique - Activité biologique du sol

- Maitrise des adventices

- Fertilité chimique - Pathogénes

\Services entrant& et dysservices /

Vignobles
Services sortants* et dysservices
Service de fourniture Services environnementaux Disservices
- Rendement et culturels - Perte de rendement
- Qualité des baies - Réduc. pollutions de I'eau
- Réduc. érosion

- Séquestration de carbone

Figure 1- Services et dysservices attendus des cultures de services en vignobles (adapté de Garcia et

/| 2YOSNYFyid fF FSNIAEfAGS OKAYAldzS RSa az2fax fSa |/
phénoménes de lixiviatioiThorupKristensen et al., 2003). La destruction et la minéralisation des

Odzf GdzZNBa RS &ASNWBAOSA LISNXYSG I F2d2NYyAGdz2NBE RQFT 240
dzy S Fft GSNY I GAGS £ fQSYLX 24 RQSy IdNand Ammens 02NI dzE R
t I GNRO]l SG FftdX Hananod [ QSFFSG RSa /{ adzNJ fSa NB
RANBOGS RQIT 2GS NBRdzZA Al YyG al RAALRYAOAT AGS LI dzN.
ThorupKristensenetaly nno 03X 2dz f QF 3a80KSYSyi RSa az2ta TNBA
(Celette et al., 2009).

[ Sa /{ 2yi S3FLfSYSyl dzy AYLI OO0 LRAAGATFT &dzNJ RATFT
biologique des sols peut étre augmentéabondance de ws de terre et nématodes (Coll et al., 2009),
mycorhizes pouvant former des symbioses avec la vigne (Cheng and Baumgartner, 2006), micro
organismes du sol (Steenwerth and Belina, 2008). Dans certains cas, la couverture végétale peut
également jouer un r@ RQKS GS L2 dzNJ OSNIFAya LI K238y Sa Rdz
parasites (Castillo et al., 2008).

[ QAYLE FydFraAa2y RS [/ { LSN¥Y¥SiG RS YIndNR&aSNI t Ql o
RQI RSy GA0Sa RIya fSa @i 3wzl 2087, Steertwdrth 8t laINIDIBS NI S i
SO LIRAINNI AG LISN¥YSGGNBS 1 NBRdAzOGA2Y RS fQSYLX 24 R
Glenn, 2012).

Enfin, certains services environnementaux peuvent étre rendus par ces cultures, tels que léiaiminu

RSa LRtftdziaAzya RS& Sldze RdzS&a t f QSNR&aA2Z2YysS 1 NB
(Alletto et al., 2010), ou la séquestration de carbone dans les sols (Belmonte et al., 2016; Salomé et al.,
2016).
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Contraintes et objectifs

| Conditions pédoclimatiques |

| Identifier objectifs de production |

| Identifier et prioriser les services visés |

v

Durée des CS
Outils de destruction Définition de la stratégie
Gestion des résidus

| Espéces CS

§ Densités de semis
§ Structure spatiale
i Date de semis

[ ] [ l ] l
\:,. C'FCroissance des CS 6 Compétition ?ll: Vler ‘5, CIF
(AN FAN
1 Climat 1
] Observé 1
Fertilisation Tonte Gestion tactique des CS
Irrigation Destruction H

Figure 2 Cadre d'analyse pour le choix et le pilotage des cultures de services (CS) en vignobles. V:ve
CF.chute des feuilles, D:débourrement, F:floraison, Ver:véraison. Adapté de Garcia et al. 2018.

Le pilotage ded { ySOS&daAiAidsS RIya dzy LINBYASNI (SYLA RQAI
recherchés, ainsi que les compromis qui peuvent étre atteints entre services (Rapidel et al., 2015). La
prise en compte des objectifs de production et des conditions pédoclimedigu systeme intervient

également dans cette premiére étape, car ils déterminent les choix qui seront fait concernant les CS
60K2AE Si LAf20G138 RSa SaLBs0Sa0ed 5Fya dzy aS0O2yR
annuelle et/ou plurdannuelle.Selon les services recherchés, la période a laquelle ils sont réalisés, ainsi

gue le niveau de concurrence toléré entre la vigne et les CS, cette stratégie détermine le choix des
espéces (pures, mélanges), leur installation (période, densités), la swuctpatiale des
enherbements, ainsi que la période de présence des CS (Garcia et al., 2018).

La gestion tactique des CS correspond aux interventions techniques qui sont réalisées dans
fQFrINRPARAGSYSI Ayl S-A#BIE ICEsintetventim/dEperfddipbntipaemehty” ¥ NJ-
Rdz Ot AYHd 26a8NPST RS fQSGlG RS& LISda) SYySyida &s=
piloter le systéme afin de le maintenir dans une zone de compromis favorable entre objectifs de
production et fourniture de srices écosystémiques. Afin de maintenir le systéme dans cette zone de
compromis durablement, une gestion adaptative est nécessaire (Ripoche et al., 2010). Ce type de
3SadAz2y LISN¥SG RQFRFLIISNI £Sa 2LISNIriAzya sidSOKYA
OA2LIKE&AAIjdzSE Rdz a2aiGsySz OSGGS FtSEAOATAGS LISNY
terme (Ripoche et al., 2011).

Conclusion

Il existe une grande diversité de services écosystémiques réalisés par les CS dans les agrosystémes, et
de nombrewses études ont montré que ces cultures peuvent répondre a des enjeux majeurs en
viticulture. Cependant, les risques de compétition entre les CS et la vigne ne sont pas négligeables, et
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différent selon les contextes pédoclimatiques. Il est donc nécessaipdater les CS afin de maintenir

fS aeaidisyS RIya dzyS 12yS RS O2YLINRYA&A AYy(iSNBaaly
ici suggere la prise en compte de plusieurs niveaux de gestion déde@ffication des contraintes et
objectifsde NP RdzOl A2y X RSFAYAGAZ2Y RQdzyS &A0GNr dS3IAS 3IASYS
RS LINPRdzOGAZ2Y Sy F2yOiGAz2y RS tQSilFd Rdz adadasys
adaptative des systémes, afin de fournir des services écosystémiquetepatignerons et la société,

tout en assurant une production durable et économiguement viable pour les agriculteurs.
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Résultats du projet Resolve / 2y 34SljdzSy 0S4 RS fF RSHNI RIF
méthodes de restauration

Emma FULCH]Nitinnov,emma.fulchin@agrdnordeaux.fr- BriceGFFARD, Bordeaux Sciences Agro

Le projet Resolve vise & caractériser la dégradation des sols en parcelleS vditicob i + S dzRA SNJ -
techniques de restauration compatibles avec la viticulture biologique (engrais vert, couvert végétal
mulché, ajout de compost). Dans ce cadre, un réseau européen de 9 sites expérimentaux a été mis en
place, dont 2 localisés endfrce: dans le Bordelais (2 Montagne, Chateau Maison Blanche) et dans le

[ Fy3dzSR20O 6t DblINb2yySs [/ KNGSFdz t SOK wSR2y0Ld [/ K
comportement de la vigne a été étudié en zones dégradée et non dégradée sur chaque pardefie, e
techniques de restauration ont été appliquées.

Conséquences de la dégradation du sol sur la vigne

Pour visualiser les effets de la dégradation du sol sur la vigne, des mesures de statut hydrique ont été
réalisées a véraison sur le site de Narbonne, ainsi que des estimations de rendement et des analyses
de composition des baies au moment de la récolteles deux sites expérimentaux.

En 2015 a Narbonne (seule situation de stress rencontrée pendant le projet), les vignes sur sol dégradé
ont subi un stress hydrique significativement supérieur a celles sur sol non dégradé, avec
respectivement13.63 et-10.32 bar en moyenne.

Sur les 2 sites francais, les rendements sont trés inférieurs en sols dégradés par rapport & ceux en sols
non dégradés, avec en moyenne respectivement 47% et 72% de production par souche en moins dans
le Bordelais et dans le Languedd@bleau 1). Ce sont a la fois le nombre de grappes par cep et les
poids de grappe et de baie qui sont inférieurs en sols dégradés.

Tableau 1 Poids de grappes et de baies sur les zones dégradées et non dégradées (* indique une différence
significativede valeur moyenne entre zones dégradées et non dégradées)

. o Production par| Nombre de| Poids d'une Poids de 10(
Site Modalité .
cep (kg) grappes par cef grappe (g9) baies (g)
Bordeaux Non dégradé | 2,35 (*) 12,30 (*) 176,3 (ns) 142,1 (%)
(Maison Blanche)| Dégradé 1,24 () 9,38 (*) 125,2 (ns) 117,4 (%)
Languedoc Non dégradé | 2,05 (*) 13,30 (*) 153,2 (*) 174,4 (ns)
(Pech Redon) Dégradé 0,58 (*) 7,11 (*) 73,3 (*) 128,6 (ns)

Concernant les analyses de maturité des baies, les raisins des zones dégradéeassaohes en
FyGK20élySa Si LRfteLKSy2ta Sy uwunmp FAyair [jdzQSy a
observés, mais montrent en revanche des teneurs en azote assimilable inférieures aux zones non
dégradées pour les 2 années (significatif pewsite de Bordeaux, tableau 2).
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Tableau 2 Composition des baies a maturité sur les sols dégradés et non dégradés sur le site de Bordeaux (*
indique une différence significative de valeur moyenne entre zones dégradées et non dégradées)

Site et - N . Acidité
année Modalité | Anthocyanes assimilable Polyphénols Sucres pH totale
Bordeaux | Non dégradé| 581,3(*) 96,0(*) 63,3(ns) - - -
2015 Dégradé 689,7(*) 51,8(*) 75,6(ns) - - -
Bordeaux |Non dégradé| 799,67(ns) | 64,33(*) 76,50(ns) 209,33(*) | 3,41(ns)| 4,88(ns)
2016 Dégradé 774,50(ns) | 35,17(%) 76,00(ns) | 220,17(*) | 3,46(ns)| 4,58(ns)
Méthodes de restauration engrais verts et compost
588 aSyArad ldzizaYyldzE RQSY3aNI A& OSNI& o6cm: &aSA3ats

a 100kg/ha, figure 1) et des épandages de compost (25 T/ha) ont été réalisés en 2016 sur chaque

LI NOSt S SELISNAYSyYyGlfSs

FFAY RQSGdzZRASNI £ SdzNJ OF LI

leurs effet sont visibles le cas échéant. Les mémes mesote®noc été répétées sur la vigne en 2017
stress hydrique, estimation de rendement, composition des baies.

Les résultats de 2017 ne permettent bien entendu pas de mettre en évidence des effets de ces
traitements du sol a si courte échéance. lls sont #eteplutt attendus a moyen terme, aprés

lj dzS € Ij dzS &

FyyssSa

RS YAasS Sy dzdzdNBE NBLISGSSo

des années précédentes concernant les différences entre sol dégradé et non dégradé

Les vignes subissent un strésaglriqgue plus important en sols dégradés.

[ &

Les baies en zone dégradée sont plus petites et concentrées en sucres, anthocyanes et polyphénols, et
présentent des teneurs en azote assimilable et une acidité totale moimgiesursols non dégradés.

Figurely Sy 3a NI A a

BYE 4 nfal 2015 auf CRdkeruiPBdNRedon (Narbonne)

Ces travaux ont été menés avec la participation de David Granger et Guillaume Darrieutort (Vitinnov),
Benjamin Joubard (Bordeaux Sciences Agro), Pauline Tolle et de stagiaire
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{GN G§S3IASEA RS-rams zandéqugnceR four laVigigasfiats de la
campagne 2016 du projetRromESSinG

Josépha Guensary Vitinnov, Pauline Tolle, Benjamin Joubard, Brice GiffdBdrdeaux Sciences Agro

La gestion des solsticoles est un facteur prépondérant a la fois pour répondre a des objectifs de

LINE RdzOG A2y LINBOA&A O6RSLISYRIFIyida RS fF FSNIAEAGS
LINBASNIISNI RdzNI 6f SYSy i OSSO 2dziAf Rderivesh@ mdditd 6 YI n
phytosanitaires). La plupart des agriculteurs expérimentent sur leur exploitation des modes de gestion

RSa&a az2faz FFTAY RS GNRdAzSNI f QSljdzAf A6 NB ljdza  SdzNJ
réponse aux attentes socitaSa Sy YIFIGASNBE RQSYGANRBYYSYSylod |/ S
intégratives en la matiére sont rares. Le projet PromESSInG est un projet de recherche européen qui
rassemble des instituts de recherche dans les pays suivadliesmagne, Autriche, Roumaniguisse,

Si CNIryOSo Lf aS LINRLRZaS RQSGddZRASNI fSa SF¥F¥Sia |
plusieurs paramétres

1 la biodiversité contenue dans le compartimensad»: animale, végétale ou microbienne
(intervention Brice Giffardactespp 17-18),
1 les «services rendus par le sot sa fertilité, sa stabilité structurale, sa capacité de rétention
Sy Sltdzz ft QKS6SNHSYSyid RQlIdzEAfAFANB& RS Odz ida
1 les effets sur la vigne, notamment sur la qualité des raisins.

Mise en place du dispositifet G A Y SNJ A NS a Odzf G dzNIF dzE | LILIK AljdzS& Sy il

Sur le dispositif expérimental francais, les trois modalités de gestion du sol suivantes ont été suivies
SYKSNDbSYSyd LISNXYIyYySyGs GNI @I Af Rdztodgaefsimilaitezsazgd S NI
la totalité du dispositif, des parcelles en production enherbées en-iatieg de maniére permanente

2yl0 SGS astSOlA2yySSa t tQldzi2YyYyS Hnanwmp:aontiarszNJ £ Sa|j
a été conservé en modalitétravail du sob> et le second tiers a été semé en octobre 2015 a 50 kg/ha

avec un mélange de seigle / vesce (Figure 1). La modalité enherbement permanent a été entretenue

par tonte en suivant les habitudes des viticulteurs, le travail du sol a été eff&t 4 fois dans la

saison, et le couvert temporaire a été broyéganfoui au printemps (avril).

o

Travail dusol + Couvert
) hivernal («engrais vert»)
1/3 des rangs

Figure 1 mise en place du dispositif expérimental
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