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Les travaux menés depuis 197¢ au domaine expérimental de Montreuil-
Bellay ont été effectués dans un essai comprenant plusieurs densités de
plantation, deux systémes de conduite et deux modes d’entretien du sol.
Le cépage étudié est le Chenin (sélection massale) greffé sur SO, planté
en 1971, conduit en taille Guyot simple, palissé, avec une hauteur de tronc
fixe (60 cm), un rapport hauteur de feuillage/écarte.nent entre rangs cons-
tant et un niveau de charge identique par unité de surface.

Nous avons retenu quatre densités de plantation :
. deux espacements entre ceps sur la ligne : 1,10 m - 1,50 m
. deux écartements entre rangs : 1,80 m - 2,60 m

Ces quatre densités de plantation ont été étudiées selon deux modes
d’'entretien du sol (6 répétitions par traitement) :

. désherbage chimique intégral (D)
. enherbement permanent de linterligne (ray-grass) (E).

Il faut rappeler que la densité de plantation 1,80 m x 1,10 m corres-
pond au systéme de conduite traditionnel d’une grande partie du vignoble
du Val de Loire, alors que celle 4 2,60 m x 1,50 m se rapproche des vignes
larges et hautes fréquentes en Anjou.

Le vignoble étudié est exposé sur une pente Sud et implanté dans
un sol brun calcique argilisé issu de l'altération de marnes légérement
pyriteuses de I'Oxfordien.

La profondeur de sol sensu stricto (c'est-a-dire la couche ayant subi
'action de la pédogénése) est variable et légérement plus grande dans
les parcelles du bloc enherbé. Elle est due a un replat anthropique que



souligne un ancien arrét d'érosion (haie) et correspondrait aux limites du
parcellaire antérieur.

Sur le plan agronomique, le sol lui-méme est favorable a la vigne en
raison d'une bonne structure des horizons d'altération et de réserves
hydriques élevées. Il faut noter qu'a la base du profil, la roche-mére (marne
en plaquettes) présente des zones de forte résistance & la pénétration
qui peuvent géner le cheminement des racines.

MATERIEL ET METHODES

. — TECHNIQUES DE PRELEVEMENT

Feuilles : le prélevement s'effectue a la véraison. La feuille prélevée
est toujours celle opposée a la premiere grappe d'un sarment médian de
la baguette. Six feuilles par séquence (ensemble de 3 souches consé-
cutives) constituent I'échantillon d'un traitement. Rappelons que la ferti-
lisation minérale est annuelle et identique dans tous les traitements
(N : 40 unités/hectare ; P,05 : 40 unités/hectare; K,0 : 80 unités/hec-
tare).

Raisins : le jour de la vendange, 600 baies (6 répétitions de 100
baies) sont prélevées au hasard sur les ceps de chaque traitement.

. — METHODES D'ANALYSES

- préparation des échantillons :

- les feuilles (limbes - pétioles) séchées a 60 ° C sont broyées
finement ; une partie aliquote du broyat est minéralisée en vue des do-
sages.

- les molts : une certaine quantité de jus de raisin, obtenue par
broyage des baies au mixer, est évaporée puis minéralisée.

. dosage de l'azote par la méthode Kjeldahl. Les ions ammonium ob-
tenus sont dosés par colorimétrie (formation d'un complexe coloré entre
NH,, le salicylate de sodium et le chlore en milieu alcalin).

. dosage du phosphore par colorimétrie (formation d'un complexe
jaune : le phosphovanadomolybdate d’ammonium).

. dosage du potassium, sodium, calcium et magnésium par photo-
métrie de flamme ; les deux premiers par émission et les derniers par
absorption.

I1l. — RENDEMENT

Il est mesuré par pesée de la vendange sur des séquences de 10
souches par traitement.
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IV. — TRAITEMENT DES DONNEES

L'analyse de la variance, & deux ou trois criteres de classification,
nous sert a comparer les moyennes de plusieurs populations pour mettre
en évidence une différence significative. Nous donnons les tableaux des
rapports des variances (test F); ces résultats sont complétés par une
comparaison multiple des moyennes (méthode de NEWMAN et KEULS)
au seuil de risque 5 % (DAGNELIE, 1975).

RESULTATS
I. — COMPOSITION MINERALE DES FEUILLES

Les données disponibles (tableau 1) permettent de faire les consta-
tations suivantes :

- pour les trois années étudiées, I'effet de la densité de plantation
est beaucoup moins net que celui du mode d’entretien du sol ; ce dernier
a une influence hautement significative sur la teneur en phosphore, ma-
gnésium et zinc.

- l'effet de la densité de plantation se manifeste sur le magnésium
en 1980-1981 et le calcium en 1981-1982.

- une légére signification de la densité se retrouve sur le zing.
- une forte interaction s'observe en 1980 et 1981 pour le magnésium.

- la teneur des feuilles en azote et potassium n'est pas influencée
par les différentes densités de plantation.

Les résultats concernant le sodium ne sont pas présentés.

En comparant les moyennes nous constatons que l'enherbement perma-
nent augmente les quantités de phosphore et de zinc dans les feuilles et
ceci quelle que soit I'année. En 1982, les vignes larges (2,60 m x 1,50 m)
possedent les teneurs en calcium les plus élevées. Les vignes soumises
a I'enherbement présentent les plus fortes teneurs en magnésium, mais une

tendance & une diminution sous vignes larges conduites en enherbement
se remarque.

En 1980, il nous a été possible d'étudier les effets espacements sur
le rang et écartements entre rangs (tableau II). Pour le magnésium les fai-
bles espacements (1,10 m) entrainent une augmentation de la teneur, tandis
que les grands écartements élévent le taux de zinc.

Il. — COMPOSITION MINERALE DES MOUTS

Le tableau relatant les rapports de variance traitement/erreur (variable
de SNEDECOR, tableau lll) ainsi que ceux de comparaison des moyennes
(tableaux IV et V) permettent les observations suivantes :
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TABLEAU Ii
Comparaison multiple de moyennes - Feuilles 1980

1,80m x 1,10m D (1); 1,80m x 1,50 m D (2); 260m x 1,10m D (3) ;
260m x 1,50m D (4); 180m x 1,10m E (5); 1,80m x 1,50 m E (6) ;
260m x 1,10m E (7); 260m x 150m E (8).

Eléments minéraux| 1 2 3 4 5 6 7 8

N % MS | 1,69 1,86 1,84 1,78 :1.69 1,82 1,75 1,80
a a a a a a a a

P % MS 0,16 0,16 0,17 020 0,25 0,27 0,24 0,28
a a a ab b b b b

K % MS 0,89 0,87 0,71 0,85 0,70 [~ 0,72 0,80 0,75
a a a a a a a a

Ca % MS 3,11 3,01 3.1 3,22 341 3,12 2,92 3,37
. a a a a a a a a

Mg % MS 025 0,26 0,31 0,26 0,37 0,32 0,27 0,28
a a b a c b ab ‘ab
Zn ppm 55,5 50,5 93,8 825 775 72,3 | 169,2 79
a a a a a a b a
-Mn ppm 131,3 | 153 173,7 | 213 181 181,3 | 2153 | 160
a a a a a a a a

Fe ppm . 2286 | 226,0 | 2256 |212,7 | 414 244 91,7 | 2148
a a a a a a a a

Les moyennes affectées de letires différentes sont significativement différentes
au seuil de risque 5 % (test NEWMANN et KEULS)

« pour les deux années disponibles (1980, 1981) la densité de planta-
tion a une influence sur le magnésium et l'azote, tand's que le mode d'en-
tretien agit trés significativement sur l'azote, le phosphore et le magnésium.

- lorsque |'écartement des rangs passe de 1,80 m a 2,60 m, les teneurs
en magnésium diminuent avec le désherbage tandis qu'elles croissent avec
I'’enherbement ; cela est confirmé par une interaction (tableau HI).

- I'enherbement permanent diminue la teneur en azote mais augmente
celle en phosphore, et plus faiblement celle en magnésium. Aucune influ-
ence n'est décelée pour le calcium, le potassium et les microéléments.

En 1980 et 1981, nous avons étudié les effets espacements, écartements
et mode d’entretien. Pour I'azote, seuls sont disponibles les résultats de
1981. Avec le désherbage, les écartements de 2,60 m augmentent la quantité
d'azote mais cet effet est diminué par I’enherbement.
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TABLEAU 1l
Variable de SNEDECOR (Test F) - Moiits 1980 - 1981
180mx1,10mD; 260mx150mD; 1,80mx1,10mE; 260m x 1,50m E

Variable
explicative N P K Ca Mg Fe Zn
1980 — 0,26 0,78 035 | 10,03** | — =
Densité
1981 1591***( 0,02 0,36 041 8,25*" 0,37 0,10
1980 — 31,01***| 3,08 5,40* 28,93%* —_ _

Mode d’entretien .
1981 |34,31°°*"| 18,26*""| 0,18 0,77 21,57*** | 244 2,95

1980 — 1,21 7,99* 0,03 11,0 — —
Densité x entretien
1981 | 4,35" 9,02"" | 247 1,53 1091** | 045 0,54

significatif 4 5 % ** i

* significatif @ 1 % significatif a 1 %

TABLEAU IV
Comparaison multiple de moyennes - Moiits 1980 - 1981

1,80m x 1,10m D (1) ; 260m x 1,50m D (2} ; 1,80m x 1,10 m E (3);
260m x 1,50m E (4)

Eléments 1980 1981
minéraux 1 2 3 4 1 2 3 4
N mg/I 745 993 591,2 | 6425
- - - - b c a ab
P mg/I 90,5 88,6 |105.2 1104 | 153,2 | 134,1 161,7 182,_8
a a b b ab a b c
K g/l 1,38 1,31 1,34 1,47 1,72 1,57 1,58 | 1,65
ab a a b a a a a
Ca mg/I| 66,0 64,7 737 71,3 | 1030 87,3 [100,0 |105,0
a a a a a a a a
Mg mg/I 27,6 219 29.4 29,5 58,3 57,0 62,5 81,6
b a b b a a a b
Zn mg/l 39 4.1 5,15 4,6
- - - - a a | a a
Fe mg/I| 29 | 29 415 | 34
- - - - b a ‘a |- &

Les moyennes affectées de lettres différentes sont significativement différentes
au seuil de risque 5 % (test NEWMANN et KEULS)
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Hl. — RELATIONS FEUILLES - MOUTS

Il n'y a de relation qu'avec le phosphore et le potassium. Pour le pre-
mier élément il existe une relation linéaire giobale obtenue en 1980 et 1981 :

r = 0958""" n = 12

P molt = 52,269 + 224,452 P feuilles

Pour le deuxieme élément, le coefficient de corrélation est moins bon :
r = 0,737***

K molt = 0,774 + 0,795 K feuilles

mais si nous séparons enherbement et désherbage, les relations devien-
nent :

K moiit = 0,852 + 0,753 K feuilles r = 0,804* n = 6 pour |'enherbement
K molt = 0,448 + 1,109 K feuilles r = 0,836* n = 6 pour désherbage
DISCUSSION

Quel que soit le climat de I'année, le mode d’entretien du sol a une
influence plus marquée que la densité de plantation. L'enherbement per-
manent entraine une augmentation significative de la teneur en phosphore
et magnésium des feuilles et des molits mais diminue la quantité d'azote
des mofts. A

TABLEAU VI

Surface foliaire et poids de raisin par souche en 1980

Surface Poids de
foliaire raisin
mZ2/souche kg/souche
1,80m x 1,10 m 1,82 = 0,37 2,27
Désherbage
260m x 1,50m 2,08 += 0,63 4,14
1,80m x 1,10m 1,52 = 0,52 2,62
Enherbement
260m x 1,50m 2,27 = 0,54 4,77

Ces résultats sont exprimés pour les feuilles en p. 100 ou ppm d'élé-
ment minéral par rapport & la matiére séche ou bien en mg par litre de modt.
Mais le développement de I['appareil foliaire de la vigne varie assez lar-
gement selon la densité de plantation. De méme, le rendement par souche
(tableau VI) est significativement plus élevé dans les vignes a faible' den-
sité. La plante placée dans des conditions lui permettant un développement
plus grand de son appareil aérien, et une production de raisin supérieure,



devrait pour maintenir ia teneur en éléments minéraux de ses organes, en
extraire plus que les vignes traditionnelles. L'extraction d'éléments miné-
raux est conditionnée par la richesse du sol et le développement de la
partie absorbante du systéme racinaire dans les horizons de surface.
La concentration en la plupart des éléments minéraux des feuilles et des
moits des vignes larges n'est pas différente de celle des vignes tradi-
tionnelles. A titre d’'exemple, en exprimant les résultats de |'année 1980
en faisant intervenir la surface foliaire (tableau VI) (mesurée par la mé-
thode CARBONNEAU, 1976) des différences entre vignes larges et étroites
(en particulier avec [I'enherbement) apparaissent surtout pour l'azote
(4,09 contre 2,57), le phosphore (0,63 contre 0,38) et le calcium (7,68
contre 5,18). Ce mode de calcul donne une certaine image des quantités
d'éléments minéraux disponibles dans |'appareil foliaire et met en évi-
dence l'effet dépressif de la combinaison vigne étroite - enherbement.
Ce phénomeéne est probablement a relier & une compétition racinaire vigne
ray-grass dans les horizons de surface les plus riches, lesquels sont peu
exploités dans ce cas par |'enracinement de la vigne (PINET, 1980 ; RE-
MOUE et al., 1981). L'augmentation de la concentration en azote des moits
dans les traitements désherbés {particulierement en vigne large) pour-
rait étre un facteur de qualité dans le cas de I|'élaboration d'un vin de
base pour effervescents. Bien que la teneur en azote ammoniacal n’ait
pas été déterminée, on peut supposer a la suite de divers travaux (CASES,
1959 ; BIDAN, 1969) que la seconde fermentation en bouteilles est favo-
risée par une plus grande concentration du vin en azote total. L'effet
négatif de I'enherbement sur la teneur en azote des modts pourrait
s'expliquer par le mécanisme évoqué précédemment et en conséquence
par un déplacement de |'enracinement de la vigne dans les horizons inter-
médiaires du sol nettement moins pourvus en azote. En 1981, on ob-
serve une augmentation des teneurs en phosphore, calcium, magnésium
et potassium des molts, laquelle pourrait s'expliquer par la forte pluviométrie
d'aolit (198 mm en 1981 contre 12 mm en 1980) qui aurait permis un fonction-
nement des racines dans les horizons de surface.

De méme, l'accroissement de la ieneur en calcium des feuilles, en
1982, dans les vignes larges serait & relier 2 une sécheresse importante
pendant une grande partie du cycle de végétation. L'enracinement plon-
geant des vignes larges, qui est trés développé (MORLAT et al., 1984),
aurait assuré a partir des réserves hydriques de la roche-mére du sol
(marne riche en carbonate de calcium) une large part de l'alimentation

hydrique de la plante.

Les modifications des teneurs en éléments minéraux des feuilles par
les divers traitements ne se répercutent pas forcément dans les modts,
Seules de bonnes corrélations sont obtenues pour le phosphore et le
potassium. Certains auteurs (SCIENZA et al, 1980) et nous-mémes dans
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un autre essai (LERAY, 1983) ont remarqué un maintien des corrélations
a tous les stades de la chaine d'absorption et de mobilisation du phos-
phore (sol-feuille ; feuille-moat ; moat-vin).

La faible influence de la densité de plantation sur la composition chi-
mique des feuilles et des molits dans cet essai pourrait s’expliquer par
un resserrement trop important de la gamme étudiée (la densité varie de
2564 a 5051 pieds par hectare) et également par la richesse minérale du sol.
Des expérimentations conduites dans des sols plus pauvres permettraient
de mieux cerner cette influence.

RESUME

Un essai situé dans le vignoble Saumurois (Montreuil-Bellay) compare plu-
sieurs densités de plantation qui combinent deux écartements entre rangs
(1,80 m . 2,60 m} et trois espacements sur le rang (1,10 m - 1,25 m - 1,50 m),
dans le cadre de deux modes d’entretien du sol (désherbage chimique, enherbe-
ment permanent). Le cépage étudié est le Chenin greffé sur SO,. La composition
minéraie des feuilles est déterminée sur des prélévements effectués chaque
année a la véraison, et celle des moits, aux vendanges. Le mode d'entretien
du sol a un effet supérieur a celui de la densité de plantation. L'enherbement
permanent augmente la teneur en phosphore et magnésium des feuilles, tandis
que les vignes larges possédent des teneurs supérieures en zinc. Dans les modts,
modifications ne 's’observent que pour le phosphore. L'enherbement diminue leur
teneur en azote tandis que les vignes larges désherbées l'augmentent.

SUMMARY

Effect of planting density and soil cultivation practices on leaves and
musts mineral status of vine.

In a field experiment started in 1971 at Montreuil-Bellay (Valley of Loire)
several planting densities with « Chenin » vine grafted on SO, rootstock, were
compared with two soil management treatments (chemical weed control and
permanent grass cover). Every year, mineral composition of leaves and musts
is determined. The permanent grass cover increases Mg and P concentrations
of leaves while the Zn concentration of leaves increases in the low density vines.
A good positive correlation between the P percentage of leaves ant this of
musts is obtained. The permanent grass cover decreases the N concentration of
musts while the low density vines with chemical control increase this per-
centage.

ZUSAMMENFASSUNG

Ein Versuch im Anbaugebiet Saumur (Montreuil-Bellay) vergleicht mehrere
Pflanzdichten : zwei verschiedene Reihenabstinde (1,80 m und 2,60 m) und
drei verschiedene Abstiande in der Reihe (1,100 m - 1,25 m - 1,50 m), sowie 2
Arten der Bodenbearbeitung (chemische Unkrautvernichtung - stindiger Gras-
wuchs). Die untersuchte Rebsorte ist der Chenin, gepfropft auf SO,. Die mine-
ralische Beschaffenheit der Blatter wird jedes Jahr an Proben bestimmt, die
zur Zeit der beginnenden Beerenreife genommen werden, die des Mostes zur
Zeit der Lese. Die Art der Bodenbearbeitung hat einen stirkeren FEinfluss als
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die Pflanzdichte. Der standige Graswuchs erhéht den Gehalt an Phosphor und
Magnesium in den Blatterne, wahrend breid gepflanzte Reben einen hoheren
Zinkgehalt haben. Im Most beobachtet man diese Verdnderungen nur beim
Phosphor. Der Stickstoffgehalt ist geringer bei grasbewachsenen Anlagen, wiéh-
rend er sich bei breit gepflanzten und grasfreien Weinfeldern erhéht.

RESUMEN

Ensayos efectuados en el viiedo de Saumur (Montreuil-Bellay) comparan
varias densidades de plantacion obtenidas por dos diferentes distancias entre
filas (1,80 m - 2,60 m) y tres separaciones distintas entre cepas de una misma
fila (1,10 m - 1,25 m - 1,50 m), todo ello dentro de dos modos distintos de cultivo
(desherbado quimico o prado permanente). La variedad estudiada es el Chenin
injertado sobre SO.. Cada afio se determina la composicién mineral de las hojas
recogidas por muestreo en el envero, y la de los mostos en vendimias El modo
de cultivar el suelo tiene efectos més notables que la densidad de plantacién.
El prado permanente aumenta los contenidos en fésforo y magnesio de las hojas,
mientras que las viflas de gran separacion entre cepas poseen concentraciones
superiores en cinc. En los mostos sélo se observan las mismas modificaciones
para el fosforo. La presencia de hierba disminuye el contenido en nitrégeno
mientras que en los vifiedos espaciados y desherbados aumenta.

RIASSUNTO

Una ‘sperimentazione situata nel vigneto Saumurois (Montreuil-Bellay) con-
fronta parecchie densitd di piantata che combina due intervalli tra filari (1,80 m -
2,60 m) e tre distanze sul filare (1,10 m . 1,25 m - 1,50 m), nel quadro di due
modi di mantenimento del suolo (diserbatura chimica, inerbimento permanente).
II vitigno studiato & il Chenin innestato su SO,.

La composizione minerale delle foglie & determinata su prelevamenti effect-
tuati ogni anno durante l'invaiatura e quella dei mosti durante la vendemmia.
Il modo di mantenimento del suolo ha un effetto superiore a quello della densita
di piantata. L'inerbimento permanente aumenta la quantitd percentuale di fosforo
e magnesio delle foglie, mentre le viti larghe hanno quantitd percentuali supe-
riore in zinco. Nei mosti, ie stesse modificazfoni si osservano soltanto per il
fosforo. L'inerbimento diminuisce !a quantita percentuale in azoto mentre i vi-
ti larghi diserbate aumentano questa quantitd percentuale in azoto.
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