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Captures de S. titanus a I'aide de plaques jaunes engluées.

Introduction

La cicadelle vectrice de la flavescence dorée, Scaphoi-
deus titanus Ball, est un hémiptére de la famille des
Cicadellidae. Elle est originaire d’Amérique du Nord et
a probablement été introduite en Europe au début du
XXesieécle. Aujourd’hui, sa présence sur le continent
européen est signalée dans plus de treize pays (Chuche
et Thiéry 2014). En Suisse, elle a été repérée pour la

premiere fois en 1967 dans le canton du Tessin puis en
1996 sur la rive gauche du canton de Genéve. En
Europe, S. titanus est inféodée a Vitis vinifera alors que
dans le Nord-Est américain on la retrouve principale-
ment sur V. aestivalis, V. labrusca, V. riparia et V. vini-
fera. Cet insecte, de par son mode de vie, ne cause
aucun dégat important sur la vigne en Europe. Par
contre, il est le principal vecteur connu de la transmis-
sion épidémique de la flavescence dorée (FD), maladie
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de quarantaine selon I'Ordonnance sur la protection
desvégétaux (RS 916.20). Cette maladie a phytoplasme
est due a ‘Candidatus Phytoplasma vitis' une bactérie
sans paroi cellulaire du groupe ribosomal 16Sr-V (EIm
yellows) (Lee et al. 2004). La premiére observation de
la FD en Suisse remonte a 2004 au Tessin, et depuis la
maladie s’est étendue sur la quasi-totalité du vignoble
tessinois (Jermini et al. 2014). A la fin de I'année 2015,
des foyers de FD sont observés dans deux communes
vaudoises. Par la suite, la maladie se propage et est
également identifiée dans une parcelle en Valais et
dans la vallée du Misox dans le canton des Grisons
(com. pers. Santiago Schaerer).

Afin de mieux comprendre I'épidémiologie de la
FD, il est primordial de comprendre les facteurs influen-
cant 'occurrence et I'abondance de son principal vec-
teur. Dans le passé, l'orientation des parcelles (Linder
et Jermini 2007) et le cépage (Posenato et al. 2001) ont
été identifiés comme des facteurs influencant I'abon-
dance de S. titanus dans les vignobles. Il en va de méme
pour la flore occupant l'interligne, qui peut servir de
nourriture alternative pour le vecteur (Chuche et
Thiéry 2014). Ainsi, Trivellone et al. (2013) ont démon-
tré que les nymphes de S. titanus se nourrissent et se
développent également sur la renoncule rampante
(Ranunculus repens) et le trefle blanc (Trifolium
repens).

Cette étude avait pour but d’étudier la répartition
de S. titanus au sein du vignoble genevois et de vérifier
I'importance des facteurs mentionnés ainsi que d'en
identifier d'autres pouvant influencer la présence de
I'insecte dans le vignoble. Pour ce faire, diverses don-
nées collectées sur le terrain ont été analysées a I'aide
de deux différentes méthodes statistiques complé-
mentaires, notamment des analyses univariées et
bayésiennes.

Matériel et méthodes

Sites d’'étude

Cette étude a été menée dans deux régions viticoles du
canton de Geneéve, sur la rive droite du Rhéne (com-
munes de Satigny, Dardagny et Russin) et sur la rive
gauche du lac Léman (communes d'Anieres, Corsier,
Collonge-Bellerive, Choulex, Meinier, Gy, Jussy et
Presinge).

Méthode de capture de S. titanus

Afin de capturerdesindividusde S. titanus, 154 plaques
chromatiques engluées jaunes (Aeroxon™, 10 x 26 cm)
ont été installées dans les vignes; 110 sur la rive droite
et 44 sur la rive gauche. Les piéges ont été posés a la

La cicadelle Scaphoideus titanus est
actuellement le principal vecteur connu
de la transmission épidémique de

la flavescence dorée. Cette étude a été

Résumé |

réalisée durant I'été 2017 dans le but
d’identifier les facteurs biotiques et
abiotiques influencant la présence

de cette cicadelle dans le vignoble

du canton de Genéve. Nos captures
montrent que S. titanus est présente dans
toutes les parcelles échantillonnées et
confirment sa distribution sur la quasi-
totalité du vignoble genevois. L'abondance
de S. titanus différe selon I'orientation

des lignes et diminue avec la pente de la
parcelle. Nos données indiquent également
que la densité de S. titanus est plus élevée
lorsque la surface viticole est importante
dans les environs. Dans le cadre de
prospections de S. titanus en Suisse, cette
étude recommande donc d’échantillonner
des parcelles bien ensoleillées au milieu

de grands vignobles a faible pente.

verticale juste en-dessus des grappes et au centre des
parcelles choisies. Le piégeage s'est déroulé du 27 juil-
let au 3 septembre 2017. Le dénombrement de S. tita-
nus sur les pieges s'est fait par la suite au laboratoire.

Facteurs étudiés

Durant cette étude, 20 facteurs ont été mesurés et
comparés aux quantités de S. titanus capturés sur les
pieges. lls sont classés en quatre groupes: les facteurs
topographiques, culturaux, écologiques et environne-
mentaux (tabl. 1 et 2). Pour les facteurs environnemen-
taux, la proportion des surfaces de vignes, vergers,
cours d’eau ainsi que surfaces forestieres et agricoles,
a été calculée pour des rayons de 50m autour de
chaque piege par le logiciel ArcMAP. Les facteurs éco-
logiques ont été déterminés par quatre relevés bota-
niques de 1 m? dans toutes les parcelles étudiées durant
le mois d’aout. Dans ce relevé, les densités de la renon-
cule rampante (Ranunculus repens), du tréfle blanc
(Trifolium repens) et du pissenlit (Taraxacum officinale)
ont été estimées selon I’'échelle de Londo (Londo 1976).

Analyses statistiques

Dans un premier temps, chaque facteur a été comparé
al’abondance de S. titanus via une corrélation linéaire
de Pearson dans le cas ou il s'agissait d'une variable
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Tableau 1 | Résultats de 'ANOVA a un facteur sur les facteurs nominaux par rapport a I'abondance de S. titanus
dans le vignoble genevois. Détails sur les facteurs, les degrés de liberté DDL (facteur/résiduelle), les valeurs de F et de P.

Facteurs

Topographiques
Exposition des lignes (NE, E, SE, S, SO, O et NO)

Culturaux

Cépages (Aligoté, Chardonnay, Chasselas, Gamaret, Gamay, Merlot, Pinot gris, Pinot noir,

Riesling-Sylvaner et autres)
Type de conduite (Guyot-basse, Guyot-mi-haute et autres)
Confusion sexuelle (oui/non)

Ecologiques

Plantes dominantes (géraniums, graminées, liserons, plantains, renouées et potentilles)

DDL F P-valeur
6/146 2,38 0,03
9/144 0,87 0,56
2/151 3,00 0,06
1/152 0,09 0,76
51132 0,70 0,62

Tableau 2 | Résultats des corrélations de Pearson entre les variables continues et I'abondance de S. titanus
dans le vignoble genevois. Détails sur les différentes variables, des moyennes avec leurs extrémes (N = 154),
de la corrélation et de la P-valeur (P-valeur ajustée selon la procédure de Bonferroni).

Variables M_oyenne Coeffi’cier.lt P-valeur ajustée.
(min - max) de corrélation selon Bonferroni

Topographiques 9,6 (0.1 -50) 0,25 0,02
Pente moyenne (%)
Radiation solaire en été (W/m?) 516283 (410710 - 529 144) 0,12 1
Exposition a la bise (Hillshade) 64,8 (0 - 251) 0,04 1
2;::::':;5 (années) 246(5-54) ) L
Densité de la plantation des ceps (ceps/ha) 7931(2778-14286) 0,19 0,25
e 1
Hauteur de I'enherbement (cm) 10,4 (0-28) 0,19 0,29
Ranunculus repens (%) 1,4(0-22) -0,08 1
Trifolium repens (%) 10,4 (0-53) -0,07 1
Taraxacum officinale (%) 7,3 (0-65) 0,07 1
\E/Tg‘g:';ns%r?ne;/tjles 90,08 (47 - 100) 0,08 1
Vergers a 50 m (%) 0,14 (0-22) 0,06 1
Surfaces forestiéres a 50 m (%) 0,86 (0-32) -0,09 1
Cours d'eau a 50 m (%) 0,02(0-1) -0,02 1
Surfaces agricoles a 50 m (%) 2,57 (0-52) -0,09 1

continue et avec une ANOVA a 1 facteur s'il s'agissait
d'un facteur nominal. Par la suite, une analyse
bayésienne a été réalisée en utilisant le package
BayesFactor implémenté sur le logiciel statistique R
(Morey et Rouder 2015) afin de calculer les valeurs
BF,, (la probabilité que les facteurs écologiques, topo-
graphiques et environnementaux affectent I'abon-
dance de S. titanus par rapport a I'hypothese nulle
statuant que lesdits facteurs n'influencent pas I'abon-
dance du vecteur).

Relevés de S. titanus sur les pieges

Sur les 154 piéges de I'étude, un total de 14004 cicadelles
de S. titanus a été dénombré. Tous les pieges ont capturé
des individus de S. titanus avec un minimum de 4 et un
maximumde 305 individus par piege (fig. 1). En moyenne,
90 adultes de S. titanus ont été capturés par plaque jaune
avec une présence légérement supérieure sur la rive
droite que sur la rive gauche (95 vs 80 individus/piege).
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Figure 1 | Carte des sites de I'étude illustrant 'abondance de S. titanus selon les pieges a) pour la rive droite du Rhéne et b) pour la rive gauche

du lac Léman.

Facteurs influencant S. titanus

Pour les facteurs topographiques, seules |'exposition
des parcelles et la pente moyenne ont significative-
ment influencé la densité de S. titanus dans le vignoble
(tabl. 1 et 2). On observe que plus le vignoble est en
pente, moins il y a d’individus de S. titanus. Dans les
parcelles exposées a |'est, nous avons capturé significa-
tivement moins de S. titanus que dans les parcelles
exposées au sud-est (49 vs 106 individus/piege) et les
cing autres orientations se situent entre ces deux
valeurs (fig. 2). Les facteurs culturaux étudiés, cépage
inclus, n‘ont significativement pas influencé I'abon-
dance de S. titanus dans les parcelles (tabl. 1 et 2). Tou-
tefois, la conduite Guyot-basse a présenté une tendance
favorisant I'abondance de la cicadelle comparée a la
conduite Guyot-mi-haute (102 vs 77 individus/piege).
Aucun facteur écologique ne s'est révélé étre significa-
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Figure 2 | Quantité de S. titanus capturés selon I'exposition

des lignes. Les lettres différentes indiquent des orientations
significativement différentes (P < 0,05) et le chiffre n précise
le nombre de piéges par orientation.

tif (tabl. 1 et 2). Ni le pourcentage d’enherbement de
I'interligne, ni sa hauteur, ni sa composition botanique
ne semble influencer la présence de S. titanus dans le
vignoble. A une distance de 50m du piege, aucun fac-
teur environnemental n’influence I'occurrence de S.
titanus dans la parcelle (tabl. 2).

Les analyses bayésiennes confirment ces résultats
précédents (tabl. 3). Les valeurs BF calculées pour
les modeéles avec les facteurs topographiques sug-
gerent également une forte évidence du réle de la
pente pour I'abondance de S. titanus. Cependant, les
modeles avec des facteurs écologiques et environne-
mentaux ne se distinguent pas de |I'hypothése nulle
statuant que ces facteurs n’influencent pas I'abon-
dance du vecteur.

Discussion

Cette étude a permis de confirmer la présence de
S. titanus sur prés de 75% du vignoble genevois et
laisse a penser que I'ensemble du vignoble du canton
est colonisé par le vecteur de la FD comme avancé dans
une récente publication de Linder et al. (2017) ainsi
que de Pétremand et al. (2017). Ce piégeage a grande
échelle compléte donc les prospections faites depuis
1996 jusqu’a ce jour dans le canton de Geneéve.

Dans cette étude, nous avons également pu consta-
ter que le nombre de S. titanus est probablement
directement influencé par des facteurs topogra-
phiques, notamment I'exposition des lignes et la pente
de la parcelle. Nous confirmons donc I'étude de Linder
et Jermini (2007) qui avancait que l'orientation des
parcelles influencerait le nombre de S. titanus. En
effet, il avait été démontré que les parcelles orientées
au sud-est hébergeaient 11 fois plus de S. titanus que
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Tableau 3 | Analyse bayésienne des données par rapport
al'abondance de S. titanus dans le vignoble genevois.

HO = La (les) variable(s) du modeéle n'affectent pas
I'abondance de S. titanus, H1 = La (les) variable(s) du modeéle
affectent I'abondance de S. titanus (interprétation des
valeurs comme suggéré par Jeffreys (1961).

—
2 c
= =
< = a
A wv -
Modeles L O @ o
2 ® [P
- -}
B 5 g o =
© 9
w T £ 4

Variables écologiques (meilleurs trois modéles)

[1] % Enherbement 0,87  Evidence non fiable pour HO
0 0

[2]./‘.’ Enherbement + % Taraxacum 0,47  Evidence non fiable pour HO

officinale

[3] % Ranunculus repens 0,35  Evidence non fiable pour HO
Variables topographiques (meilleurs quatre modeles)
[1] % Pente 20,11

[2] % Pente + Radiation solaire 5,76

Evidence forte pour H1
Evidence modérée pour H1

[3] % Pente + Exposition bise 4,95

[4] % Pente + Radiation solaire +
Exposition bise

Evidence modérée pour H1
2,76  Evidence non fiable pour H1

Variables environnementales a 50 m (meilleurs trois modéles)

[1] % Foréts 0,32  Evidence modérée pour HO
[2] % Surfaces agricoles 0,32 | Evidence modérée pour HO
[3] % Vignes 0,26 | Evidence modérée pour HO

celles orientées au nord-est sur le coteau de Choulex.
De plus, le vecteur était également plus abondant
dans la plaine tessinoise que dans les coteaux. Nous
confirmons également ce résultat sur Genéve en
observant une corrélation négative entre la pente et
le nombre de S. titanus capturés.

Dans notre étude, la proportion et la composition
de I'enherbement dans les interlignes n‘a pas eu un
effet direct sur I'abondance de S. titanus dans le
vignoble. La présence de la renoncule rampante et du
tréfle blanc n’a pas favorisé la cicadelle. De méme pour
la présence du pissenlit, plante indicatrice de sols
riches en azote, qui n‘a pas pu étre corrélée avec la
densité du vecteur.

Contrairement a Posenato et al. (2001), nous
n’avons pas pu constater un effet direct du cépage sur
la densité de S. titanus sur le territoire genevois. Néan-
moins, le type de conduite de la vigne a présenté une
tendance quant a I'abondance de la cicadelle. Cette
tendance pourrait s'expliquer par une proportion de
vighe en Guyot-basse plus élevée dans le grand
vignoble autour de Satigny (33 sur 52 parcelles échan-
tillonnées) que pour le reste du canton (47 sur 102 par-
celles échantillonnées). C'est également autour de
Satigny qu’on observe en moyenne plus de S. titanus

dans les parcelles que dans les autres vignobles (128 vs
72 individus par piege).

A une petite échelle de 50 m, les facteurs environ-
nementaux relevés n’‘influencent pas directement
I'occurrence de S. titanus dans la parcelle. Mais comme
mentionné précédemment, plus de vecteurs ont été
capturés dans le grand vignoble connecté de Satigny
que dans les autres parties du vignoble genevois plus
morcelées. Nos observations laissent donc penser que
la présence de S. titanus augmente avec la surface de
vignes aux alentours de la parcelle. En Europe, la pré-
sence de S. titanus est généralement plus importante
dans les vignobles que dans les sous-bois. Ceci est
contraire a la situation en Amérique du Nord (Maixner
et al. 1993), région d’origine de S. titanus ou l'insecte
semble peu présent dans les vignobles et ou la majo-
rité des captures sont réalisées dans les sous-bois sur
des plants de Vitis sauvages. On peut donc conclure
que, sous nos latitudes, le climat viticole et la vigne
semblent mieux convenir a S. titanus que les bordures
de forét et de cours d’eau.

Toutes nos observations laissent penser que le
microclimat de la parcelle joue un réle clé sur la pré-
sence de S. titanus (exposition sud-est avec fort enso-
leillement, faible pente, entouré par une grande
surface viticole). Il semble que des situations chaudes
et seéches sont préférées par la cicadelle dans le
vignoble genevois. En conséquence, on peut conclure
que méme si les mécanismes (mode de conduite, encé-
pagement, entourage etc.) qui régissent la distribu-
tion de S. titanus dans le vignoble sont complexes
(Linder et Jermini, 2007), le microclimat joue certaine-
ment un facteur clé. Pour les campagnes de prospec-
tion de S. titanus en Suisse, il semble donc conseillé
d'échantillonner des parcelles bien ensoleillées au
milieu de grandes surfaces viticoles.

e La cicadelle S. titanus est présente sur I'ensemble
des sites de |'étude.

e Les parcelles a faible pente et exposées sud-est
abritent en moyenne plus d’individus de S. titanus.

e La présence de S. titanus est plus importante dans
le grand vignoble connecté autour de Satigny que
dans les autres vignobles genevois plus morcelés.

e Pour les campagnes de prospection de S. titanus en
Suisse, il est conseillé d'échantillonner des parcelles
bien ensoleillées au milieu de grands vignobles. =
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Factors influencing the presence
of Scaphoideus titanus,

the vector of Flavescence dorée,
in the vineyards of Geneva

The leafhopper Scaphoideus
titanus is the main vector for
the epidemiological transmission
of Flavescence dorée. This study
has been carried out in

the summer 2017 with the goal
to identify the biotic and abiotic
factors, which could potentially
influence the abundance

of the leafhopper in the vineyard
of the canton of Geneva.
Captures showed that S. titanus
was present in all sampled plots
and confirmed its presence over
nearly the whole vineyard

of Geneva. The abundance

of S. titanus differed in respect
of the orientation of the rows
and decreased with the slope

of the plot. Our data also indicate
that the density of S. titanus

is higher with an increasing
surface of grapevines in the
surrounding. For the monitoring
of S. titanus in Switzerland,

it seems therefore to be
recommended to sample

sunny plots in the middle

of large vineyards.

Key words: Viticulture,
phytoplasma, grapevine yellows,
epidemiology, landscape
ecology

Zusammenfassung W

Die Faktoren welche das
Vorkommen von Scaphoideus
titanus, dem Vektor der
Goldgelben Vergilbung, im
Genfer Rebberg beeinflussen
Die Zikade Scaphoideus

titanus ist aktuell der wichtigste
bekannte Vektor der
epidemischen Ubertragung

der Goldgelben Vergilbung.
Diese Studie wurde im Sommer
2017 durchgefiihrt, mit dem Ziel
die biotischen und abiotischen
Faktoren, welche das
Vorkommen der Zikade
innerhalb des Genfer Rebberges
erklaren, zu identifizieren.
Scaphoideus titanus konnte

in samtlichen untersuchten
Parzellen gefangen werden

und unsere Daten bestatigen
daher sein Vorkommen

im praktisch ganzen Genfer
Rebberg. Die Haufigkeit von

S. titanus unterschied sich

in Abhangigkeit der Orientation
der Rebzeilen und sank mit

der Parzellenneigung. Daneben
weisen unsere Daten auch
darauf hin, dass die Dichte von
S. titanus hoher ist, wenn die
Rebflache in der Umgebung
gross ist. Fiir das Auffinden von
S. titanus in der Schweiz scheint
es sich daher zu empfehlen,
sonnige Parzellen in Mitten
eines grossen Rebberges

zu beproben.

Riassunto H

Fattori che influenzano

la presenza di Scaphoideus
titanus, vettore della
Flavescenza dorata, nel vigneto
ginevrino

La cicalina Scaphoideus titanus
@ attualmente il principale
vettore conosciuto della
trasmissione epidemica della
Flavescenza dorata. Questo
studio é stato condotto durante
I'estate 2017 con l'obiettivo

di identificare i fattori biotici

e abiotici che influenzano

la cicalina nel vigneto del
canton Ginevra. Le nostre
catture mostrano che S. titanus
e presente in tuttii lotti
campionati e conferma la sua
distribuzione su quasi tutto

il vigneto ginevrino.
L'abbondanza di S. titanus
differisce secondo
I'orientamento dei filari

e diminuisce con la pendenza
del terreno. | nostri dati
mostrano che la densita

di S. titanus é piu alta quando
ci sono piu vigneti nelle
vicinanze. Per i sondaggi

di S. titanus in Svizzera, sembra
sia preferibile campionare

lotti ben soleggiati e in mezzo a
grandi vigneti con lieve
pendenza.
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