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Pour étudier l’effet des facteurs sur la température et l’humidité relative dans 
la parcelle, 6 capteurs ont été installés à 60 cm au-dessus du sol. Des 
photographies à la caméra thermique ont également été prises lors de la 
matinée de gel pour évaluer la température de surface des couverts végétaux 
présents à la surface du sol. Puis, un comptage du pourcentage de bourgeons 
gelés a été réalisé sur 25 ceps par placette dans le but d’estimer les dégâts 
de gel. De plus, une notation de l’intensité moyenne des dégâts de gel a été 
établie selon des niveaux allant de 0 à 3 (0 correspondant à la majorité des 
bourgeons d’un cep de vigne indemne de dégâts de gel et 3 à la majorité des 
bourgeons d’un cep entièrement endommagés par le gel). 

Résultats

Conditions au moment du gel
Un épisode de gel radiatif a eu lieu dans la nuit du 22 au 23 avril 2024. 
Les températures ont chuté entre -1,8°C et -2,7°C à 60 cm au-dessus du 
sol, alors que la parcelle avait atteint le stade 3-4 feuilles étalées (BBCH 
13-14). L’humidité relative enregistrée par les capteurs était comprise entre 

78 % et 87 % à 60 cm au-dessus du sol. Dans les modalités non détruites, 
l’enherbement naturel (En-Sd) mesurait environ 25 cm de hauteur, tandis que 
l’engrais vert plurispécifique (M-Sd) mesurait jusqu’à 50 cm de hauteur. 

Une gestion des couverts végétaux qui modifie le microclimat 
des ceps de vigne 
Les deux facteurs étudiés ont eu des effets différents sur le microclimat de la 
parcelle. Le roulage des couverts végétaux 5 jours avant l’épisode de gel  
(R J-5) a entrainé la température moyenne de surface des couverts végétaux 
la plus faible, tandis qu’un broyage réalisé un mois avant l’épisode de gel 
(B J-30) a engendré la température moyenne de surface des couverts la plus 
élevée (Tableau 1). L’humidité relative enregistrée à 60 cm au-dessus du sol 
lors de la matinée de gel s’explique par une interaction du type de couvert 
végétal et du mode de destruction employé.  La modalité de Vicia faba 
roulée 5 jours avant le gel (Vf-R J-5) et les modalités aux couverts végétaux 
non-détruits (En-Sd et M-Sd) présentaient des humidités relatives moyennes à 
60 cm significativement plus élevées que celles enregistrées dans les modalités 
broyées un mois avant le gel (B J-30) (Tableau 1). De plus, les températures à 
60 cm sont restées plus longtemps à des valeurs significativement inférieures 
ou égales aux températures du point de rosée dans les modalités non détruites 
(Sd) ou roulées 5 jours avant le gel (R J-5).
En ce qui concerne le type de couvert végétal, l’enherbement naturel (En) 
présentait la plus forte température moyenne de surface des couverts végétaux 
lors de l’épisode de gel (Tableau 1). De plus, le type de couvert végétal 
a eu un effet significatif sur la durée pendant laquelle les températures 
sont restées inférieures ou égales à la température à partir de laquelle les 
bourgeons au stade 3-4 feuilles étalées sont sensibles au gel en conditions 
humides  ; c’est-à‑dire à des températures inférieures ou égales à -1°C. En 
effet, les températures à 60 cm au-dessus du sol sont restées plus longtemps 
en-dessous des -1°C dans les modalités semées avec des engrais verts (Vf et 
M), modalités où de plus faibles températures ont également été enregistrées 
lors de la matinée de gel (Tableau 1).

L’augmentation de la fréquence des gelées printanières et la précocité croissante 
des stades phénologiques de la vigne menacent depuis plusieurs années 
la production viticole du vignoble de l’Anjou1. En parallèle de ces effets du 
changement climatique, des pratiques d’enherbement du vignoble et de semis 
d’engrais verts se développent2. Cependant, la présence de couverts végétaux 
modifie le microclimat de la vigne et peut augmenter les risques de gel par rapport 
à un sol nu3. Une étude de l’impact des couverts végétaux et de leur mode de 
destruction sur le risque de gel a donc été réalisée dans le vignoble de l’Anjou.

Étude de l’effet des couverts végétaux sur le 
risque de gel dans le vignoble de l’Anjou 

Dispositif expérimental 
Le dispositif expérimental a été mis en place en 2024 sur une parcelle de 
grolleau noir greffée sur Gravesac et plantée en 2020 selon une densité de 
5 200 vignes/ha. Dans cette parcelle, les vignes ont été taillées en Cordon 
de Royat à 100 cm au-dessus du sol. 
Les deux facteurs étudiés (Figure 1) étaient le type de couvert végétal et le 
mode de destruction des couverts végétaux employé. D’une part, les différents 
types de couverts végétaux étaient  : i) un enherbement naturel implanté en 
inter-rangs et principalement composé de Lolium perenne, Poa trivialis, Rumex 
obtusifolius, Medicago arabica, Ranunculus sardous, Allium schoenoprasum, 
Veronica arvensis et de Crepis mollis (En), ii) un engrais vert uniquement 
composé de Vicia faba semée sur quatre inter-rangs successifs (Vf) et iii) une 
alternance d’inter-rangs recouverts d’un enherbement naturel et d’un engrais 
vert semé à base de Vicia faba, Avena sativa, Pisum sativum et de Vicia sativa 
(M). Les méthodes de destruction des couverts végétaux étudiées étaient : i) le 
roulage 5 jours avant le gel (R J-5), ii) le broyage un mois avant le gel (B J-30) et 
iii) l’absence de destruction des couverts végétaux (Sd). Au total, 12 placettes 
ont été établies selon un dispositif en blocs randomisés. 

Type de 
couverts 
végétaux

Méthode de 
destruction

Température 
moyenne de 
surface des 
couverts (°C)

Humidité 
relative 

moyenne à 
60 cm au-
dessus du 

sol (%)

Durée pendant 
laquelle les 

températures à 
60 cm sont restées 

≤ -1°C (heures)

Température 
moyenne enregistrée 
à 60 cm au-dessus du 
sol entre 5:20 et 8:30 
lors de la matinée de 

gel (°C)

Vf
Roulage J-5 -9.05 a 86.88 b

2h10 a -1.79 b
Broyage J-30 -3.79 de 80.24 ab

M
Sd -6.07 b 85.92 b

2h10 a -2.00 a
Broyage J-30 -6.01 b 78.03 a

En
Sd -4.75 c 84.96 b

1h40 b -1.53 c
Broyage J-30 -3.50 e 84.53 ab

TABLEAU 1. Modifications du microclimat des ceps de vigne en fonction des facteurs étudiés 
(Vf = engrais vert de Vicia faba ; M = alternance d’inter-rangs couverts d’un enherbement naturel et 
d’un engrais vert plurispécifique ; En = enherbement naturel ; R J-5 = roulage 5 jours avant le gel ; 
B J-30 = broyage un mois avant le gel ; Sd = Sans intervention). Des lettres différentes (a, b, c) 
indiquent des différences significatives.

FIGURE 1. Schéma du dispositif expérimental.

Effet des facteurs étudiés sur les dégâts de gel observés sur 
bourgeons 
En modifiant le microclimat des ceps de vigne, les facteurs étudiés ont impacté 
les dégâts de gel, avec des résultats qui montrent une interaction entre les deux 
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facteurs étudiés. L’alternance d’inter-rangs couverts d’un enherbement naturel 
et d’un engrais vert plurispécifique (M-Sd) présentait le pourcentage moyen de 
bourgeons gelés le plus élevé (75,65 % par cep), tandis que le même type 
de couvert végétal broyé un mois avant l’épisode de gel (M-B J-30) présentait 
uniquement 55,50 % de bourgeons gelés (Figure 2). 

FIGURE 2. Pourcentage moyen de bourgeons gelés par cep en fonction du facteur étudié 
(Vf = engrais vert de Vicia faba ; M = alternance d’inter-rangs couverts d’un enherbement naturel 
et d’un engrais vert plurispécifique ; En = enherbement naturel). Des lettres différentes (a, b, c) 
indiquent des différences significatives.

FIGURE 3. Intensité moyenne des dégâts de gel sur bourgeons (niveau 0 à 3) en fonction du type 
de couvert végétal considéré (Vf = engrais vert de Vicia faba ; M = alternance d’inter-rangs couverts 
d’un enherbement naturel et d’un engrais vert plurispécifique ; En = enherbement naturel). Des 
lettres différentes (a, b, c) indiquent des différences significatives.

Par ailleurs, seul le type de couvert végétal a eu un effet significatif sur l’intensité 
des dégâts de gel observés ; celle-ci étant la plus faible dans l’enherbement 
naturel (En) où la majorité des bourgeons présentaient principalement des 
dégâts de gel sur feuilles (niveau d’intensité 1). À l’inverse, les modalités 
semées avec des engrais verts (Vf et M) comprenaient le plus grand nombre 
de ceps dont la majorité des bourgeons présentaient des feuilles, des apex et/
ou des inflorescences endommagés par le gel, à l’exception de la base des 
rameaux (niveau d’intensité 2) (Figure 3).

Discussion et conclusion
La formation d’un mulch à la surface du sol après un roulage des couverts 
végétaux ou la présence de couverts non détruits semblent limiter l’accumulation 
de chaleur dans le sol en journée, et son rayonnement infrarouge la nuit5. 
Lors d’une nuit de gel radiatif, les températures au-dessus du sol sont restées 
faibles dans l’environnement des ceps dans ces modalités et ont souvent 
correspondu aux températures de point de rosée6. Ce phénomène a entrainé 
la condensation de la vapeur d’eau présente dans l’atmosphère et a augmenté 
la vulnérabilité des bourgeons au gel, puisque de faibles températures et une 
forte humidité augmentent la sensibilité des bourgeons au gel4. 
Par ailleurs, l’intensité des dégâts de gel sur bourgeons a été plus importante 
lorsque des engrais verts ont été semés en inter-rangs. En effet, les engrais 
verts ont une plus forte densité de biomasse qu’un enherbement permanent et 
ont ainsi tendance à davantage piéger l’air froid au-dessus du sol lors d’un 

épisode de gel radiatif6. De plus, les légumineuses présentes dans les engrais 
verts semés, et en particulier la Vicia faba, ont une teneur en matière sèche 
inférieure à celle des graminées. Une fois les engrais verts détruits, les résidus 
de légumineuses émettent alors plus de vapeur d’eau dans l’environnement 
des ceps.
Il est important de noter qu’un certain nombre de biais expérimentaux ont 
pu influencer les résultats. Tout d’abord, les capteurs ont été placés à 60 cm 
au-dessus du sol alors que les vignes étaient taillées en Cordon de Royat à 
100 cm de hauteur, et qu’il existe une différence de +0,3°C à +0,4°C entre 
60 cm et 100 cm de hauteur7. Puis, le broyage des couverts végétaux un mois 
avant l’épisode de gel (B J-30) a été réalisé à l’aide d’une débroussailleuse, et 
seule l’engrais vert de Vicia faba (Vf) a été roulé 5 jours avant le gel (R J-5) en 
raison d’une forte pluviométrie enregistrée au début du millésime 2024 qui a 
empêché le passage du tracteur plus tôt dans la parcelle. Enfin, la différence 
de date de destruction a influencé le taux d’humidité de la parcelle : l’émission 
de vapeur d’eau par les résidus de couverts végétaux a été plus importante 
lorsque les engrais verts ont été détruits peu de temps avant le gel, c’est-à-dire 
lorsque l’engrais vert de Vicia faba (Vf) a été roulé 5 jours avant l’épisode de 
gel (R J-5).

Pour conclure, le type de couvert végétal ainsi que son mode de destruction 
influencent tous deux le risque de gel de printemps dans le vignoble de l’Anjou : 
quel que soit le type d’espèces qui compose le couvert, les couverts végétaux 
augmentent le risque de gel printanier, surtout s’ils ne sont pas détruits. Pour 
limiter les dégâts de gel, les viticulteurs peuvent donc privilégier l’implantation 
de couverts végétaux sur des parcelles non-gélives et les détruire par broyage 
au strict minimum 6 jours avant un épisode de gel en conditions humides. 
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