
Introduction
Des études de caractérisation des ter-
roirs viticoles (Seguin, 1983; van Leeu-
wen et al., 1994; Tregoat et al., 2002)
montrent qu’à côté de facteurs clima-
tiques comme la température ou l’inso-
lation, l’alimentation en eau joue un
rôle primordial dans le comportement
de la vigne et la qualité des vins.
La sensibilité de la vigne au déficit hy-
drique est fonction de facteurs liés à la
parcelle (réserve hydrique et nature du
sol, mésoclimat) et de facteurs géné-
tiques (cépages/porte-greffe, Düring et
Scienza, 1980) et agronomiques (Cham-
pagnol, 1984). Un stress hydrique in-
tense affaiblit les échanges gazeux
(photosynthèse et transpiration foliai-
res), affecte le développement végétatif
(surface foliaire) et réduit la durée du
cycle végétatif (arrêt de la croissance).
Son effet sur les composantes du ren-
dement est fonction du stade phénolo-
gique où il apparaît, de sa durée et de
son intensité. Ainsi, le nombre de baies
par grappe, leur taille et leur poids final
dépendent fortement des paramètres
précités. Une sécheresse excessive peut
en outre provoquer une réduction de
l’accumulation des sucres dans les baies
et un blocage de maturation (Spring,
1997). Dans une certaine mesure, le
stress hydrique permet de concentrer les
phénols du raisin par une diminution
de la taille des baies et une action di-
recte sur leur biosynthèse (Ojeda et al.,
2001; 2002).
Les excès tout comme les manques
d’eau sont généralement néfastes à l’ob-
tention d’une vendange de qualité. Une
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Résumé

Un essai d’irrigation conduit à Leytron (VS) sur les cépages rouges Pinot
noir, Gamay, Diolinoir et Humagne rouge a permis de confirmer l’incidence
très positive d’une contrainte hydrique modérée sur la maturation du raisin
et la qualité des vins. Une restriction en eau progressive et modérée à la vé-
raison a entraîné un ralentissement de la croissance végétative et favorisé
l’accumulation des sucres dans les baies. Les vins ont été plus colorés et
riches en composés phénoliques, et préférés en dégustation. En condition
de stress hydrique trop important et se prolongeant en cours de saison, ces
avantages tendent à disparaître. Une relation étroite entre le déficit hydrique
théorique et le niveau de contrainte hydrique de la vigne a été mise en évi-
dence et pourrait servir d’aide à la décision pour irriguer.

Système d’irrigation au goutte-à-goutte utilisé pour l’arrosage des vignes en expérimentation
à Leytron. A gauche, aspect du dispositif sur le rang, à droite, détail du système avec vanne
d’ouverture.



alimentation hydrique illimitée tout au
long de la saison induit un excès de vi-
gueur qui altère la qualité de la récolte
(hausse des rendements, phénomènes
de dilution, réduction de la coloration
des vins, etc.). Une contrainte hydrique
progressive et modérée conduit en re-
vanche à un ralentissement ou à un
arrêt de la croissance végétative autour
de la véraison et favorise ainsi la pro-
duction de raisins plus riches en sucres,
en anthocyanes et en composés phéno-
liques (van Leeuwen et al., 1998; Car-
bonneau, 1998). Cet état se traduit au
niveau édaphique par un épuisement
quasi complet des réserves hydriques
au cours de la maturation.
Pour étudier l’influence de ce paramètre
sur une gamme de cépages blancs et
rouges cultivés en Suisse, un essai d’ir-
rigation a été mis en place en 1995 sur
le domaine expérimental d’Agroscope
Changins-Wädenswil ACW à Leytron
(VS). Cet article présente les résultats
agronomiques et œnologiques obtenus
sur cépages rouges.

Matériel et méthodes
L’essai a été implanté en 1995 sur le domaine
expérimental d’ACW à Leytron (VS) dans le
Valais central. Ce domaine est situé à 500 m
d’altitude, sur un cône de déjection formé
d’alluvions torrentielles. Le sol est léger,
caillouteux, à forte dominance sableuse. Les
précipitations annuelles moyennes s’élèvent
à 636 mm. L’essai a été implanté avec sept
cépages: Chasselas, Sylvaner et PetiteArvine
pour les blancs, et Pinot noir, Gamay, Dioli-
noir et Humagne rouge pour les rouges, qui
font l’objet de cette publication. Le porte-
greffe est le 5BB et la vigne a été conduite
en Guyot simple (180 cm × 100 cm). Deux
variantes ont été mises en place:
A: variante non irriguée
B: variante irriguée au goutte-à-goutte, où

30% de l’évapotranspiration moyenne –
calculée à partir d’une moyenne de dix
ans de la Station de Sion aérodrome – a
été compensée pendant la période entre
la floraison et la véraison (en général du
15 juin au 15 août). L’apport d’eau du-
rant cette période, effectué de manière
hebdomadaire, était de 9 l/m2/semaine
(16 l/cep) sur une durée de neuf se-
maines, soit un apport total par année de
81 l/m2 (145 l/cep).

L’essai a été implanté en split-splot avec
quatre répétitions par variante de cépage et
mode d’irrigation. La récolte a été limitée
en visant une production d’environ 1 kg/m2.

Etat d’alimentation
hydrique de la plante
Le potentiel hydrique de base du feuillage,
mesuré en fin de nuit (obscurité complète),
a été déterminé selon les années trois à cinq
fois en cours de saison. Ces mesures ont été
effectuées avec une chambre à pression de
marque PMS Instrument and Co., modèle
1002 (Scholander et al., 1965).

En 2003, le rapport isotopique entre le car-
bone 13 et le carbone 12 (mesure de �C13)
a été mesuré sur des échantillons de moûts
prélevés au foulage à la vendange (Avice
et al., 1996).

Activité photosynthétique,
conductance stomatique,
transpiration
Ces différents paramètres ont été mesurés
en 2000 les 19 et 31 juillet, le 17 août, les 5
et 11 septembre, ainsi qu’en 2003 les 9 et
25 juillet, les 6 et 13 août, au moyen d’un
analyseur à infrarouge de CO2 de type
ADC-LCA 3 (ADC, Hoddesdon, England).
Les mesures ont été réalisées à raison de
quatre feuilles par répétition pour la tranche
horaire du matin (de 8h00 à 10h10 GMT)
et de quatre feuilles pour l’après-midi (de
12h30 à 16h15 GMT). Les mesures ont été
effectuées sur des feuilles adultes et enso-
leillées de rameaux principaux (éclairement
saturant > 1200 µmol photons/m2/s).

Observations viticoles
Les contrôles effectués étaient les suivants:
● relevé des composantes du rendement:

fertilité des bourgeons, poids des baies
et des grappes

● détermination des taux de N, P, K, Ca et
Mg des feuilles situées dans la zone des
grappes à la véraison (diagnostic foliaire)

● expression végétative par pesage du poids
frais de trois rognages annuels et des
bois éliminés à la taille

● taux de pourriture et de folletage des
grappes (sur Humagne rouge) déterminés
à la vendange.

A la vendange, les paramètres suivants ont
également été examinés: le rendement et,
sur les moûts au foulage, les taux de sucre,
d’acidité totale, d’acides tartrique et ma-
lique, le pH, ainsi que la teneur en azote des
moûts (indice de formol) selon la méthode
proposée par Aerny (1996).

Vinifications
Chaque procédé a fait l’objet d’une vinifica-
tion au cours desmillésimes 2000 à 2003. Les
vins ont été vinifiés de manière standard avec
foulage, égrappage et sulfitage (50 mg/l) de

la vendange, chaptalisation à 93 °Oe lors-
qu’elle n’atteignait pas cette concentration
en sucre, décuvage et centrifugation en fin de
fermentation alcoolique. Les vins ont subi
une fermentation malolactique avant d’être
stabilisés chimiquement et physiquement.
Une filtration a précédé les analyses des vins
et la mise en bouteille. Les analyses cou-
rantes des moûts ont été effectuées selon le
Manuel suisse des Denrées alimentaires.
Les mesures de l’indice des phénols totaux
(DO280), de l’intensité colorante et du do-
sage des anthocyanes ont été effectuées
d’après Ribéreau-Gayon et al. (1972).
Les vins ont été dégustés chaque année
après la mise en bouteille par un collège de
dégustateurs d’ACW.L’appréciation organo-
leptique des différents critères s’est effec-
tuée sur une échelle de notation allant de 1
(mauvais, faible) à 7 (excellent, élevé).

Résultats et discussion
Caractérisation
de l’alimentation en eau
de la vigne
Les processus liés à la photosynthèse et
à la croissance dépendent fortement de
la teneur en eau dans les tissus végé-
taux. Une manière élégante d’évaluer la
disponibilité en eau consiste à détermi-
ner le «potentiel hydrique du feuillage».
Cette mesure effectuée au moyen d’une
chambre à pression permet d’évaluer la
force avec laquelle l’eau est retenue
dans le végétal. Plus les valeurs enregis-
trées sont basses (négatives), plus l’eau
est retenue fortement à l’intérieur de la
plante. Le suivi du potentiel hydrique en
fin de nuit (potentiel hydrique de base)
reflète bien l’évolution des disponibili-
tés en eau (état des réserves hydriques
du sol et profondeur d’enracinement;
van Zyl, 1987). L’idéal en matière d’ali-
mentation en eau de la vigne pourrait
se résumer comme suit:
● peu ou pas de contrainte hydrique au

printemps et en début d’été (édifica-
tion de l’appareil foliaire)
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Fig. 1. Essai d’irrigation sur cépages rouges. Evolution du potentiel hydrique de base.
Leytron (VS), 2000-2003. Moyennes des quatre cépages.
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● contrainte hydrique modérée en
cours de maturation, pour stopper la
croissance et assurer un bilan net
maximal d’assimilats à la disposition
du raisin et pour la reconstitution des
réserves, comme le décrit Carbon-
neau (2001).

Riou et al. (2001) ont proposé des seuils
du potentiel de base pour caractériser la
contrainte hydrique de la vigne:
> -1,5 bar: absence de contrainte
-1,5 à -3,0 bars: contrainte hydrique

faible
-3,0 à -5,0 bars: contrainte hydrique

modérée
< -5,0 bars: contrainte hydrique

forte.
A Leytron (VS), l’évolution du potentiel
hydrique de base en cours de maturation
du raisin a été suivie durant lesmillésimes
2000 à 2003 (fig.1). On distingue claire-
ment deux années sèches: 2000 avec une
contrainte hydrique forte dès la mi-août
en modalité non irriguée et 2003 où la
contrainte est forte dès le début des me-
sures, le 9 juillet. En 2001, le stress hy-
drique – faible en début de saison – de-
vient modéré dès la fin d’août, alors
qu’en 2002, on observe peu ou pas de
restriction de l’alimentation en eau. En
2001 et en 2002, la contrainte hydrique
est absente dans la variante irriguée,
alors qu’un stress modéré est enregistré
dès la mi-août en 2000, ainsi qu’en 2003
dès la fin de juillet pour évoluer vers une
contrainte forte dès la mi-août.
Pour le site de Leytron, il existe une
bonne relation entre le déficit hydrique
calculé (précipitations - ETP) et la con-
trainte hydrique subie par la vigne me-

surée par le potentiel hydrique de base
(fig. 2). Des résultats identiques avaient
été obtenus par Spring (1997) avec des
cépages blancs comme le Chasselas et
le Sylvaner. Cette étroite corrélation
devrait permettre d’évaluer, de manière
assez fiable, le niveau de contrainte
exercé sur la vigne:
● contrainte nulle ou faible lorsque

le déficit hydrique est inférieur à
300 mm;

● contrainte modérée avec un déficit
hydrique situé entre 300 et 370 mm;

● contrainte forte au-delà de 370 mm.
En fonction de cette relation et de
l’évolution du déficit hydrique constaté
pour les quatre millésimes considérés
(données météorologiques de Sion aé-
rodrome), nous avons établi, pour la
période de juillet à septembre, un profil
de l’état d’alimentation hydrique expri-
mé en nombre de jours où la vigne a dû
subir une contrainte hydrique faible/
nulle, modérée ou forte (tabl.1).
Il ressort du tableau 1 que les millé-
simes 2000 et surtout 2003 sont carac-
térisés par une contrainte hydrique im-
portante, contrairement à 2001 et 2002
où celle-ci a été faible.
En 2003, année à très forte contrainte hy-
drique, une discrimination des isotopes
du carbone 13C/12C a été effectuée sur les
sucres des moûts à la vendange (mesure
du �C13). Il convient de savoir qu’une
proportion plus importante de l’isotope
C13 est assimilée par la plante en période
de forte restriction d’eau. Cette mesure
permet de bien caractériser le niveau de
contrainte hydrique qui a prévalu durant
la période d’accumulation des sucres
dans les baies (Gaudillère et al., 1999;
Zufferey et Murisier, 2006). Des valeurs
plus élevées (moins négatives) du rapport
�C13 signalent une contrainte hydrique
plus importante (tabl. 2). Dans notre es-
sai, des différencesmarquées de�C13 ont
été notées entre les variantes irriguées et
non irriguées qui reflètent bien l’état
d’alimentation en eau de la vigne, me-

suré par la technique du potentiel hy-
drique de base. Les différences entre les
cépages sont, par contre, pratiquement
inexistantes. Toutefois, selon certains au-
teurs (van Leeuwen et al., 2001), le cé-
page aurait un effet dans la relation entre
�C13 et l’alimentation hydrique de la vi-
gne, qui traduirait une utilisation de l’eau
plus ou moins efficace en fonction de la
variété. L’intérêt de l’indicateur �C13 ré-
side dans la simplicité de sa mise en œu-
vre par rapport aux indicateurs classiques
du régime hydrique de la vigne comme
les potentiels hydriques foliaires.

Echanges gazeux
Parallèlement au suivi du potentiel hy-
drique de base, les échanges gazeux ont
été mesurés en cours de journée sur des
feuilles adultes soumises à un éclaire-
ment saturant durant les saisons 2000 et
2003. Les relations établies entre la con-
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Fig. 2. Essai d’irrigation sur cépages rouges.
Variantes non irriguées. Relation entre le dé-
ficit hydrique cumulé depuis le 1er janvier et
le potentiel hydrique de base. Leytron (VS),
2000-2003. Moyennes des quatre cépages.

Déficit hydrique depuis le 1er janvier
(mm)

0 100 200 300 400 500

P
o

te
nt

ie
lh

yd
ri

q
ue

d
e

b
as

e
(b

ar
s)

-11

-10

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

r2 = 0,87

n = 18

Pas de contrainte

Contrainte faible

Contrainte modérée

Contrainte forte

Tableau 1. Essai d’irrigation sur cépa-
ges rouges à Leytron (VS). Caractérisa-
tion de la contrainte hydrique des mil-
lésimes 2000 à 2003 pour les mois de
juillet à septembre, en fonction de la
relation entre le déficit hydrique et le
potentiel hydrique de base (fig. 2) pour
la variante non irriguée.

Millésime

Niveau de contrainte hydrique
(nombre de jours)

Nul à faible Modéré Fort

2000 0 46 46

2001 70 22 0

2002 74 18 0

2003 5 17 70

Tableau 2. Essai d’irrigation sur cépa-
ges rouges à Leytron (VS). Discrimina-
tion isotopique du carbone (�C13) effec-
tuée sur les sucres des moûts prélevés
au foulage en 2003.

Cépage Variante (�C13)

Pinot noir Irriguée
Non irriguée

-25,8
-23,6

Gamay Irriguée
Non irriguée

-25,6
-23,6

Diolinoir Irriguée
Non irriguée

-25,4
-23,5

Humagne rouge Irriguée
Non irriguée

-25,3
-23,3

Fig. 3. Essai d’irrigation sur cépages rouges.
Relation entre le potentiel hydrique de
base, la conductance stomatique et la
photosynthèse. Leytron (VS), 2000 et 2003.
Moyennes des quatre cépages.

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

Potentiel hydrique de base (bars)

-10-8-6-4-20
2

4

6

8

10

12

14

16

r = 0,82

r2

2

= 0,74

P
ho

to
sy

nt
hè

se
(µ

m
o

lC
O

2/
m

2 /
s)

C
o

nd
uc

ta
nc

e
st

o
m

at
iq

ue
(m

o
lH

2O
/m

2 /
s)



ductance stomatique qui exprime la fa-
cilité de diffusion de l’eau et du CO2 à
travers les stomates des feuilles, la pho-
tosynthèse et le potentiel hydrique de
base sont reportées dans la figure 3 (me-
sures effectuées sur l’ensemble des cé-
pages rouges durant neuf journées). Le
déficit hydrique croissant entraîne la
fermeture progressive des stomates, ré-
duisant ainsi la photosynthèse. La dimi-
nution des échanges gazeux est déjà
perceptible au-dessous d’un potentiel hy-
drique de base de -2 à -3 bars (début de
la contrainte modérée), comme l’indi-
quent d’autres études (Schultz et al.,
1996). L’activité photosynthétique des
feuilles est réduite de moitié lorsque le
potentiel hydrique de base atteint envi-
ron -6 bars. Nos observations correspon-
dent à celles relevées par Zufferey (2000)
avec le cépage Chasselas.
La figure 4 présente le détail des mesures
de photosynthèse, de conductance stoma-
tique et de transpiration du feuillage ef-
fectuées en 2003, année à très forte con-
trainte hydrique pour les quatre cépages
étudiés.
L’évolution du potentiel hydrique de base
des feuilles est reportée sur la figure 5. Il
apparaît qu’en période de très forte con-
trainte hydrique, les valeurs du Pinot noir
sont un peu moins basses et celles de
l’Humagne rouge un peu plus basses que
la moyenne, dans les variantes non irri-
guées. La capacité photosynthétique, la
conductance stomatique et la transpira-
tion du feuillage du Pinot noir sont éga-

les disparités de comportement physiolo-
gique découlent d’aspects génétiques liés
à l’origine géographique des cépages.
Par ailleurs, la réponse des divers cé-
pages à la contrainte hydrique ne se fait
pas uniquement par la régulation stoma-
tique des échanges gazeux, mais aussi
par des mécanismes comme la résistance
hydraulique au flux d’eau entre la partie
racinaire et aérienne et le rapport entre le
développement racinaire et foliaire entre
autres (Dry et Lovey, 1999).

Accidents physiologiques,
problèmes phytosanitaires
Le fort stress hydrique, les températures
et l’insolation très élevées qui ont régné
durant l’été 2003 ont causé des dégâts
foliaires (jaunissement et dessèchement
des feuilles de la base des rameaux et des
feuilles mal exposées situées à l’intérieur
du plan de palissage) et l’échaudage de
grappes ou parties de grappes fortement
exposées au soleil. Le 18 août 2003, la
sévérité du grillage du feuillage et des dé-
gâts d’échaudage sur grappes a été éva-
luée. Ces résultats sont reportés dans le
tableau 3. Des dégâts foliaires n’ont été
notés que dans les variantes non irriguées
soumises à un fort stress hydrique. Ces
dégâts ont été particulièrement impor-
tants pour les cépages Humagne rouge et
Diolinoir, tandis que le Pinot noir et sur-
tout le Gamay étaient nettement moins
touchés. Si la photosynthèse devient nulle
lorsque la température des feuilles avoi-
sine 40-45°C (Zufferey, 2000), celles-ci
présentent des détériorations de colora-
tion irréversibles (grillage) au-delà de
45-50 °C selon Kriedmann (1968). Un
fort stress hydrique favorise, de surcroît,
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lement demeurées un peu plus élevées
que celles des autres cépages, particuliè-
rement en période de fort stress hydrique,
comme le montre la mesure prise durant
l’après-midi du 6 août (fig. 4). Dans ces
conditions extrêmes (températures très
chaudes, hygrométrie de l’air très faible),
les échanges gazeux du feuillage étaient
pratiquement nuls chez les cépages Ga-
may,Diolinoir etHumagne rouge.Winkel
et Rambal (1990) indiquent que la régu-
lation de l’état hydrique du feuillage et

Fig.4. Essai d’irrigation sur cépages rouges, Leytron (VS). Activité photosynthétique,
conductance stomatique et transpiration du feuillage lors de quatre journées de mesures.
Les astérisques signalent les différences significatives (p = 0,05).
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Fig.5. Essai d’irrigation sur cépages rouges, Leytron (VS). Evolution du potentiel hydrique de
base en cours de saison en 2003. Les astérisques signalent les différences significatives (p = 0,05).
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Fig. 6. Essai d’irrigation sur cépages rouges. Indice chlorophyllien (N-Tester) du feuillage.
Leytron (VS), 2003.
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la fermeture complète des stomates et
l’échauffement des feuilles lié à la réduc-
tion de la transpiration foliaire.
En 2003, un suivi de l’indice chloro-
phyllien (N-Tester) des feuilles princi-
pales situées dans la zone des grappes a
été effectué (fig. 6). En général, l’indice
chlorophyllien a été plus faible dans les
variantes non irriguées, sauf pour le
Gamay où les différences étaient faibles.
Ces différences ont été très marquées
chez le Diolinoir, par ailleurs fortement
touché par des dégâts foliaires liés à la
sécheresse.
Les dégâts sur grappes ont également été
plus sévères dans les variantes non irri-
guées (tabl. 3); ils ont surtout touché le
Gamay, connu pour sa sensibilité sur rai-
sins verts avant véraison (Murisier, 1989).
Le folletage des grappes est un accident
physiologique en recrudescence dont les
symptômes ont été décrits par plusieurs
auteurs. L’Humagne rouge est un cépage
particulièrement sensible à cet accident
(Spring et al., 2007). L’incidence de l’ali-
mentation en eau sur le folletage des grap-
pes de ce cépage à la vendange est re-
portée dans le tableau 4. Une interaction
semble exister entre l’état d’alimentation
hydrique et la gravité de cet accident
qui n’apparaît pas lors de millésimes à
forte contrainte hydrique, comme 2000
et 2003. En 2001 et 2002, le folletage a
été beaucoup plus important dans les va-
riantes irriguées, ce qui tend à montrer
qu’il est favorisé par un niveau de con-
trainte hydrique faible ou nul.
L’attaque de pourriture du raisin a été
contrôlée avant la vendange. Les taux
constatés ont généralement été faibles et
les différences ne sont pas significatives
(tabl.5). L’irrigation au goutte-à-goutte
n’a pas entraîné d’augmentation nette du
taux de pourriture dans le cadre de cet
essai.

Alimentation minérale
de la vigne
Le tableau 6 réunit les résultats d’ana-
lyse des éléments minéraux dans les
feuilles à la véraison et dans les moûts
à la vendange. Des différences apparais-
sent principalement dans les les taux de
potassium des feuilles et des moûts, gé-
néralement plus bas dans les variantes
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Tableau 3. Essai d’irrigation sur cépages rouges à Leytron (VS). Sévérité du grillage
du feuillage et de l’échaudage des grappes en 2003. Contrôle du 18.08.03.

Cépage Variante Feuillage grillé (%) Echaudage sur grappes (%)

Pinot noir Irriguée
Non irriguée

0
2,3

0,8
4,5

Gamay Irriguée
Non irriguée

0
0,3

5
20,3

Diolinoir Irriguée
Non irriguée

0
7,8

0,3
2,4

Humagne rouge Irriguée
Non irriguée

0
9,5

0
2,3

Tableau 5. Essai d’irrigation sur cépages rouges à Leytron (VS). Taux de botrytis
sur grappes à la vendange, 2000-2003.

Cépage Variante
Botrytis sur grappes (% d’attaque)

2000 2001 2002 2003

Pinot noir Irriguée
Non irriguée

5,6
2,2

0
0

8,1
2,8

0
0

ppds p = 0,05 2,8 – n.s. –

Gamay Irriguée
Non irriguée

0
0

0
0

2,6
1,2

0
0

ppds p = 0,05 – – n.s. –

Diolinoir Irriguée
Non irriguée

0
0

0
0

0
0

0
0

ppds p = 0,05 – – – –

Humagne rouge Irriguée
Non irriguée

8,7
6,2

3,4
10,0

6,2
7,4

0
0

ppds p = 0,05 n.s. n.s. n.s. –

Tableau 4.Essai d’irrigation sur cépages
rouges à Leytron (VS). Folletage des
grappes d’Humagne rouge, 2000-2003.

Variante
% de folletage

2000 2001 2002 2003

Irriguée
Non irriguée

0
0

5,5
0,5

11,4
0,8

0
0

ppds p = 0,05 – 4,7 9,3 –

Tableau 6. Essai d’irrigation sur cépages rouges à Leytron (VS). Alimentation minérale de la vigne, diagnostic foliaire et teneurs
en éléments minéraux dans les moûts. Moyennes 2000-2003.

Cépage Variante
Diagnostic foliaire (% MS) Teneur en éléments minéraux

des moûts (mg/l) Indice
de formol
des moûts

N P K Ca Mg K Ca Mg

Pinot noir Irriguée
Non irriguée

2,29
2,42

0,33
0,29

0,99
0,97

3,96
3,96

0,37
0,38

2101
2031

85
84

62
61

15,3
16,7

ppds p = 0,05 0,10 0,02 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,5

Gamay Irriguée
Non irriguée

2,24
2,29

0,25
0,24

1,08
0,88

3,96
3,97

0,35
0,39

1762
1643

112
114

75
73

15,3
16,0

ppds p = 0,05 n.s. n.s. 0,12 n.s. n.s. 52 n.s. n.s. 0,4

Diolinoir Irriguée
Non irriguée

2,23
2,26

0,31
0,28

0,95
0,88

3,76
3,75

0,39
0,42

2016
1971

103
104

70
72

15,2
16,3

ppds p = 0,05 n.s. n.s. 0,10 n.s. n.s. 40 n.s. n.s. 0,4

Humagne rouge Irriguée
Non irriguée

2,39
2,36

0,31
0,30

1,41
1,36

3,23
2,00

0,25
0,26

2066
1951

71
76

62
57

8,2
8,0

ppds p = 0,05 n.s. n.s. 0,08 0,18 n.s. 55 n.s. n.s. n.s.



non irriguées. Les taux d’azote des
moûts sont en général, excepté pour
l’Humagne rouge, un peu plus élevés
dans les variantes non irriguées, ce
qui pourrait éventuellement traduire la
compétition engendrée par la poursuite
d’une croissance tardive des entre-
cœurs dans la variante irriguée, phéno-
mène déjà évoqué par Spring et al.
(2007).

Croissance végétative
La croissance végétative estimée par le
poids des trois rognages annuels mon-
tre, d’une part, l’influence du profil cli-
matique de l’année (moins de croissan-
ce en année sèche) et, d’autre part,
celle de l’irrigation (fig. 7). Les va-
riantes irriguées se distinguent surtout
par une croissance significativement
supérieure lors du dernier rognage en
août. Cette croissance tardive est suscep-
tible d’entrer en compétition avec la ma-

turation du raisin (Carbonneau, 2001).
Les poids des bois de taille sont pré-
sentés dans le tableau7. Ils ne se distin-
guent pratiquement pas entre variantes
irriguées ou non irriguées, même en
années sèches.

Composantes
du rendement
Le tableau 8 rend compte des moyennes
2000-2003 des contrôles de la fertilité
des bourgeons, des poids des baies et
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Tableau 7. Essai d’irrigation sur cépages rouges à Leytron (VS). Poids des bois de
taille, 2000-2003.

Cépage Variante
Poids des bois de taille (g/cep)

2000 2001 2002 2003

Pinot noir Irriguée
Non irriguée

654
626

808
782

638
662

524
490

ppds p = 0,05 n.s. n.s. n.s. n.s.

Gamay Irriguée
Non irriguée

507
490

624
583

345
378

303
306

ppds p = 0,05 n.s. n.s. n.s. n.s.

Diolinoir Irriguée
Non irriguée

587
527

682
625

571
534

428
406

ppds p = 0,05 55 n.s. n.s. n.s.

Humagne rouge Irriguée
Non irriguée

903
844

1060
1096

806
811

635
678

ppds p = 0,05 n.s. n.s. n.s. n.s.

Fig. 7. Essai d’irrigation sur cépages rouges. Poids frais des rognages (g/cep). Leytron (VS), 2000-2003.
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Tableau 8. Essai d’irrigation sur cépages rouges à Leytron (VS). Composantes du rendement. Moyennes 2000-2003.

Cépage Variante
Fertilité

des bourgeons
(grappes/bois)

Intensité
du dégrappage
(- x grappes/cep)

Poids des baies
(g/baie)

Poids des grappes
(g/grappe)

Rendement
(kg/m2)

Pinot noir Irriguée
Non irriguée

1,88
1,75

- 3,6
- 2,6

1,65
1,54

202
195

1,053
0,981

ppds p = 0,05 n.s. – n.s. n.s. n.s.

Gamay Irriguée
Non irriguée

2,09
2,08

- 7,9
- 7,2

2,23
2,09

249
235

0,973
1,039

ppds p = 0,05 n.s. – 0,11 n.s. n.s.

Diolinoir Irriguée
Non irriguée

2,04
1,97

- 7,2
- 5,8

1,47
1,43

280
278

1,114
1,215

ppds p = 0,05 n.s. – n.s. n.s. n.s.

Humagne rouge Irriguée
Non irriguée

1,50
1,46

- 5,7
- 5,1

2,15
1,92

370
356

1,081
1,112

ppds p = 0,05 n.s. – 0,14 n.s. n.s.



des grappes, de l’intensité du dégrap-
page effectué en été, ainsi que des ren-
dements. Pratiquement aucune diffé-
rence n’est à signaler sauf un poids
moyen des baies un peu plus faible
pour l’Humagne rouge et le Gamay en
modalité non irriguée. Ces différences
résultent essentiellement des observa-
tions faites en 2003 où les poids des
baies des différents cépages ont été net-
tement plus faibles en variante non irri-
guée en raison de la forte contrainte
hydrique intervenue tôt dans la saison.

Teneur en sucre des moûts
La figure 8 montre une influence mar-
quée de l’alimentation en eau sur la ri-
chesse en sucre des moûts. Les valeurs
sont plus élevées pour les variantes non
irriguées lorsqu’une contrainte hydrique
modérée intervient pendant la matura-
tion du raisin. Cet avantage est perdu
lorsque la contrainte est forte durant
une période prolongée, ce qui a été le
cas en 2003 pour tous les cépages et en
2000 pour l’Humagne rouge, dont le
cycle végétatif est nettement plus tar-
dif: la période de maturation de ses rai-
sins s’est ainsi déroulée dans un stress
hydrique plus marqué que pour les cé-
pages plus précoces.

Acidité des moûts
et des vins
Les teneurs en acidités totale, tartrique
et malique, ainsi que le pH des moûts
et des vins, sont réunis dans le tableau 9.
Dans les moûts, ce sont essentiellement
les teneurs en acide malique qui sont
plus basses, tandis que les vins ont ten-
dance à présenter des teneurs en acide
tartrique un peu plus élevées dans les
variantes non irriguées, probablement
en relation avec la teneur en potassium
plus basse des moûts.

Composés phénoliques
des vins
Les analyses de l’indice des phénols to-
taux (DO 280), de l’intensité colorante
et du dosage des anthocyanes ont été ef-
fectuées d’après Ribéreau-Gayon et al.
(1972). La figure 9 permet de constater
que les variantes non irriguées se dis-
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Fig.8. Essai d’irrigation sur cépages rouges.
Réfractométrie des moûts. Leytron (VS),
2000-2003.
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Tableau 9. Essai d’irrigation sur cépages rouges à Leytron (VS). Acidité des moûts
au foulage et dans les vins.

1Exprimée en acide tartrique.

Cépage Variante

Moût au foulage Vin en bouteille

pH
Acidité
totale1
(g/l)

Acide
tartrique
(g/l)

Acide
malique
(g/l)

pH
Acidité
totale1
(g/l)

Acide
tartrique
(g/l)

Pinot noir Irriguée
Non irriguée

3,15
3,17

9,4
8,9

6,9
7,1

4,8
4,2

3,70
3,77

4,7
4,3

1,1
1,2

ppds p = 0,05 0,02 n.s. n.s. 0,4 – – –

Gamay Irriguée
Non irriguée

3,11
3,10

9,5
9,3

7,2
7,7

4,6
3,9

3,47
3,36

5,2
5,6

1,9
2,4

ppds p = 0,05 n.s. n.s. 0,4 0,4 – – –

Diolinoir Irriguée
Non irriguée

3,14
3,19

9,2
8,4

7,3
7,2

4,1
3,4

3,74
3,73

4,9
4,8

1,7
1,9

ppds p = 0,05 0,02 0,5 n.s. 0,6 – – –

Humagne rouge Irriguée
Non irriguée

3,29
3,31

6,5
5,6

6,0
5,9

2,8
2,2

3,79
3,75

3,8
3,9

1,1
1,3

ppds p = 0,05 0,02 0,6 n.s. 0,5 – – –

Fig.9. Essai d’irrigation sur cépages rouges.
Indice des phénols totaux (IPT), des te-
neurs en anthocyanes et de l’intensité co-
lorante des vins. Leytron (VS), 2000-2003.
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tinguent souvent par des vins un peu
plus colorés et plus riches en composés
phénoliques. Les différences sont parti-
culièrement importantes pour le cépage
Diolinoir et de manière générale dans
les millésimes 2000 et 2003 où la con-
trainte hydrique était la plus marquée.
C’est chez le cépage Humagne rouge
que les différences sont les plus faibles.

Appréciation
organoleptique
La figure 10 réunit les résultats des dé-
gustations effectuées quelques semaines
après la mise en bouteille par le collège
d’ACW pour quatre critères clés: la
qualité des arômes, la structure des
vins, la qualité des tannins et l’appré-
ciation générale des vins. Globalement,
les variantes non irriguées ont été mieux
appréciées. En année à fort stress hy-
drique (2003), cet avantage semble dis-
paraître pour certains cépages comme
le Gamay, le Diolinoir ou l’Humagne
rouge. Le Pinot noir issu de la variante
non irriguée a été globalement préféré
sur l’ensemble des millésimes.
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Fig.10. Essai d’irrigation sur cépages rou-
ges. Appréciation organoleptique. Nota-
tion de 1 = faible, mauvais à 7 = élevé, ex-
cellent. Leytron (VS), 2000-2003.
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Conclusions

� L’essai d’irrigation conduit sur les cépages Pinot noir, Gamay, Diolinoir et
Humagne rouge à Leytron (VS) a permis de confirmer l’incidence très positive
d’une contrainte hydrique modérée en phase de maturation du raisin; cet effet
s’est traduit par:
● un ralentissement de la croissance végétative
● une meilleure accumulation des sucres
● des raisins moins riches en acide malique
● des vins un peu plus colorés et riches en composés phénoliques
● des vins préférés en dégustation.

� Ces avantages disparaissent lorsque la contrainte est trop importante et trop pro-
longée, notamment à cause d’une diminution marquée des échanges gazeux.

� Pour le site de Leytron (VS), une bonne relation peut être établie entre le défi-
cit hydrique théorique et le niveau de contrainte hydrique de la vigne.

� Cette relation devrait être testée dans d’autres terroirs et pourrait, le cas
échéant, servir à bien caractériser la contrainte hydrique de la vigne, pour
pouvoir décider à bon escient s’il est nécessaire d’irriguer.

� L’accident physiologique du folletage des grappes a été favorisé sur le cépage
Humagne rouge par l’absence de contrainte hydrique.
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Summary
Influence of irrigation on vine plant behaviour and on wine quality in red
wine rootstocks cultivated in centralWallis, Switzerland
Irrigation experiments conducted in Leytron (Wallis, Switzerland) on the red wine
rootstocks Pinot noir, Gamay, Diolinoir and red Humagne led to confirmation of
the highly positive effect of moderate water stress on grape ripening and wine
quality. A gradual and moderate restriction in water supply at the time of fruit
ripening resulted in a slowing down of plant growth and favoured the accumula-
tion of sugar in berries. The resulting wines had a deeper colour, were richer in
phenol compounds and preferred by wine tasters. Under conditions of greater and
longer water stress, these advantages tended to be cancelled out. A close relation-
ship was established between the theoretical water deficit and water stress levels
measured in the vineyards, which could be exploited as a tool to decide if an irri-
gation is required.

Key words: irrigation, water stress, plant behaviour, wine quality.

Zusammenfassung
Einfluss der Wasserversorgung auf das Verhalten der Rebe und auf die
Weinqualität roter Rebsorten
Im Rahmen eines Bewässerungsversuches, der in Leytron (VS) mit den Rotwein-
sorten Blauburgunder, Gamay, Diolinoir und Humagne rouge durchgeführt wurde,
konnte der überaus positive Einfluss eines moderaten Wasserstresses auf die
Traubenreife und die Weinqualität werden. Die Verzögerung des vegetativen
Wachstums und eine Erhöhung der Zuckerakkumulation in den Beeren wurden
durch einen progressiven und mässigen Wasserstress während der Veraison verur-
sacht. Die Weinen waren in diesem Fall färbiger und phenolreicher, und wurden
bevorzugt in der Degustation. Im Gegenteil, wenn es einen zu hohenWasserdefizit
im Saison gibt, verschwinden diese Vorteile. Eine enge Beziehung zwischen dem
theoretischen Wasserdefizit und dem Wasserstress der Rebe wurde nachgewiesen,
welche für den Bewässerungsentscheid herangezogen werden könnte.

Riassunto
Influenza dell’irrigazione sul comportamento della vite e la qualità dei vini
di vitigni rossi nelle condizioni del Vallese centrale
Una prova d’irrigazione condotta a Leytron (VS) sui vitigni rossi Pinot nero,
Gamay, Diolinoir e Humagne rouge ha permesso di confermare l’incidenza posi-
tiva di una carenza idrica moderata sulla maturazione delle uve e la qualità dei
vini. Una restrizione idrica progressiva e moderata all’invaiatura ha determinato
un rallentamento della crescita vegetativa e favorito l’accumulo degli zuccheri
negli acini. I vini sono risultati più colorati e ricchi in composti fenolici e sono
stati preferiti alla degustazione. In condizioni di stress idrico troppo importante e
prolungato nel corso della stagione, questi vantaggi tendono a sparire. È stato
messa in evidenza una stretta relazione tra il deficit idrico teorico e il livello di ca-
renza idrica della vite, ciò potrebbe servire come aiuto alla decisione nel giudicare
l’opportunità dell’irrigazione.


