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Evaluation de Iétat hydrique de la vigne

L'état hydrique de la vigne est un paramétre clé de la production de raisin
car il influence & la fois le rendement ef la composition des baies. Létat :
hydrique de la vigne dépend de la disponibilité en eau du sol (qui dépend :
de la capacité de réfention d'eau du sol), des paramétres climatiques :
(précipifations et évapotranspiration), du systéme de conduite de la vigne
[surface foliaire par hectare), du matériel végétal (porte-greffe ef cépage) :
et des prafiques viticoles (gestion du sol du vignoble et irrigation).
De nombreuses méthodes d'évaluation de I'état hydrique de la vigne ont :
été développées et peuvent éfre regroupées en : (1) mesures basées sur
le sol, (2] modélisation du bilan hydrique, ef (3] mesures effectuées sur la :
plante. La précision des approches basées sur le sol ef sur la modélisation
est limitée par les hypotheses concemant la capacité de rétention d'eau :
du sol [Réserve Utile ou RU) de la zone racinaire de la vigne, qui dépend
fortement de lo profondeur d'enracinement et du fonctionnement des :
racines, parametres difficilement évaluables sur le terrain. En revanche, :
les indicateurs mesurés sur la plante intégrent naturellement la RU de la
zone racinaire de la vigne et fournissent donc des résultats plus fiables. :
Parmi les mesures basées sur la plante, le potentiel hydrique par chambre
a pression est largement ufilisé. Lo discrimination isotopique du carbone :
(8'3C) mesurée dans le moGt de raisin est un autre indicateur de |'état :
hydrique de la vigne qui présente un fort potentiel d'application dans :
la gestion du vignoble. Bien que les premiers arficles sur cette technique :
aient été publiés il y a plus de 20 ans', elle n'est toujours pas couramment
adoptée par les professionnels.

Le principe de discrimination isotopique du carbone :

Chaque isofope d'un élément posséde le méme nombre de profons et :
d'électrons, mais un nombre différent de neutrons, et donc une masse :
atomique différente. Bien qu'il existe trois isofopes du carbone, seuls le :
12C ef le '°C sont sfables dans I'environnement, ce qui les rend ufiles :
pour évaluer la discrimination isotopique dans la nature. le '?C est de :
loin l'isotope de carbone le plus abondant dans la nature, avec une :
proportion d'environ 99:1 par rapport au '*C.
Au cours de la photosynthése, il v a une discrimination en faveur :
des molécules de CO, contenant des isotopes ?C, en raison de leur
réactivité plus élevée avec les enzymes de la réaction photosynthétique
et d'une meilleure diffusion & travers les stomates ef le mésophylle. Par
conséquent, les rapports '*C/1?C dans les sucres produits sont inférieurs
& ceux du CO, atmosphérique.

lorsque les plantes rencontrent un déficit hydrique, ces rapports :
isotopiques '°C/1?C sont encore modifiés car les stomates se ferment :
et bloguent la diffusion du CO, dans 'espace intercellulaire des feuilles.

de production

U'évaluation de I'état hydrique de la vigne est nécessaire
pour comprendre |'effet des facteurs environnementaux et des
pratiques viticoles sur les vignobles irrigués et non irrigués.
Parmi les indicateurs mesurés sur la plante, la discrimination
isotopique du carbone (3'°C) est facilement accessible, fiable
et peu colteuse. Comme elle fournit une évaluation a posteriori
de I'état hydrique des vignes pendant la période de maturation
des raisins, cefte méthode peut étre utile pour évaluer I'effet
des pratiques viticoles saisonniéres. Elle peut également servir
& cartographier I'état hydrique du vignoble afin de permettre
une gestion de précision de ce dernier & 'avenir. Les possibles
applications et limites de cefte technique pour la gestion
pratique du vignoble sont discutées dans cet article.

© TABLEAU 1. Vleurs seuils du potentiel foliaire et du 8'C pour inferpréter des niveaux de
: confrainte hydrique. Les seuils des potentiels référent aux valeurs les plus négatives atteintes au

cours de la période de maturation.

8Cdans  8"°Cdans le vin Potentiel folici Potentiel
lemodtde  ou l'eau de vie otgnnel folie foliaire de
I de tige (MPa)

raisin (%) (%) base (MPa)
* Absence de déficit hydrique <26 <217 >-0,6 >0,2
& Déficit hydrique faible 251026 2670277 06009 021003
< Déficit hydrique modéré 241025 257 10-26,7 0,910-1,1 0,310-0,5
+ Déficit hydrique modéré a sévére 23t0-24  -24,7t0-25,7 1110-1,4 051-0,8
* Déficit hydrique sévére >-23 >-24,7 <-4 <08

. la concentration relative de *CO, par rapport & celle de ?CO,
: augmente alors dans l'espace intercellulaire et donc dans les sucres
: produits. Pendant la maturation, ces sucres s'accumulent dans le moot.
¢ le rapport *C/1?C mesuré dans ce molt permet de savoir si les vignes
: ont été soumises & un déficit hydrique, ef le cas échéant d'en déterminer
: l'infensité?.

¢ le rapport °C/"?C peut &fre mesuré par specirométrie de masse
: isotopique avec une grande précision. Ce rapport est comparé & un
: éfalon dont le rapport '°C/"2C esf connu ; ceffe comparaison s'exprime
¢ dans une valeur appelée §'°C.

: Classification des niveaux de stress dus au
: deéficit hydrique

: le 8'3C mesuré dans les sucres du moit de raisin varie entre -28%
¢ pour les vignes qui ne sonf pas soumises & un déficit hydrique ef -20%o
. pour les vignes souffrant d'un déficit hydrique sévere. la classification

de l'intensité du déficit hydrique dans cette fourchette différe légerement

i d'une publication & l'autre. Lles différences dans les seuils de réponse
: peuvent résulter en partie du fait que les valeurs de §'°C sont également

influencées par le cépage®, et que la variation diume du potentiel

. hydrique de fige de la planfe peut étre significativement différente
¢ selon les conditions climatiques au moment de la mesure. les seuils
¢ du Tableau 1 sont caleulés & partir de van leeuwen et al., 20092 et
¢ Santesteban et al., 2015 ef s'appliquent aux régions au climat tempéré.
. Des valeurs seuils plus précises, spécifiques au site et au cépage, peuvent
: &fre obtenues localement en combinant les mesures de §'°C et de
¢ potentiel hydrique. Une comparaison relative peut également &fre

obfenue : une variation de 1%o de la valeur de §'°C correspond a
une différence de ~0,2 MPa de la valeur du potentiel hydrique de tige
mesuré pendant la période de maturation du raisin®.
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Mise en ceuvre pratique de l’évaluation de :
. disponibilité excessive de I'eau ef peut &fre améliorée par la mise en

¢ place d'un couvert végétal concurrentiel.

" , , A . o
la mesure de 8'°C est effectuée sur des échantillons de moit de raisin Au niveau infra-parcellaire, la carfographie de '¢iat hydrique de la vigne

élevés enfre les frois semain ivant la mivéraison ef la vendange. @ . A .
prélevés enfre les trois semaines suivont la miveraison et la vendange. : 4 ryide dy 13C est un outi pour la viticulture de précision, permettant

Les échantfillons sont envoyés & un laboratoire équipé d'un spectrométre le d'exoli | abilite ol | ,
: par exemple d'expliquer la variabilité spatiale de la teneur en composés

o . . . 3~
de masse isolopique. Certains laboraoires esfiment la valeur de 8'C & : phénoliques du raisin®. Mesuré dans le vin (voir les seuils d'inferprétation

'aide de la spectroscopie infrarouge avec transformation de Fourier (IRTF), : spécifiques, Tableau 1), le 81°C permet de refracer I'éiat hydrique des

bien que ceffe méthode ne puisse pas &fie recommandée en raison de : vignes qui onf produit le vin. Ceci peut étre ufilisé pour expliquer I'effet

son imprécision. Lune des limites actuelles de la mise en ceuvre de la & 42 < hodri la vi | iros lids & | lite el
¢ de I'état hydrique de la vigne sur les paramétres liés & la qualité, tels que

mesure de §'°C est le nombre restreint, mais en constante augmentation, les arbmes”

de laborafoires qui proposent I'analyse. Seule une petite quantité de modt :
gr/ " 5 bl est nécessaire pour les anclyses ef peut &re oblenve & parlir | ) g limites du suivi de I’état hydrique a I’aide
échantillons prélevés pour le contréle régulier de la maturité & la fin de la du 613C

saison. Ces échantillons doivent foutefois ére représentatifs des vignes ou :
- Puisque la mesure de §'°C est effectuée a la fin de la saison, elle ne peut

I’état hydrique de la vigne avec le 6'3C

des parcelles de vignes étudiées.

La signature §'°C des sucres du raisin est conservée dans I'éthanol du vin,
bien que la fermentation entraine un décalage de -1,7%. (Tableau 1¢). :
Par conséquent, 'analyse du §'°C peut également éfre effectuée sur le vin
afin de connaitre |'éfat hydrique des vignes qui ont produit le vin éfudi¢” 8.

¢ raisin. Elle ne permet donc pas d'évaluer les déficits hydriques précoces

Applications de I’évaluation de I’état hydrique :
¢ aprés |'accumulation des sucres dans les baies. |l existe également

: des différences spécifiques aux cépages dans l'efficacité globale de

: 'ufilisation de I'eau qui doivent étre prises en compte lors de |'évaluation

ori maturation i raisin, qui- commen nviron une : . ; .
période de maturation des baies de raisin, qui commence environ une : 4 réponses de §'3C aux déficits hydriques entre cépages®. L'analyse

semaine avant la mivéraison et se fermine trois semaines apres la mi- : d 13 / I ; bre limite d
¢ de 3"°C n'est actuellement proposée que par un nombre limité de

véraison. Cefte période correspond, dans la plupart des cas, au mois © e commerciaux, mais elle sera davantage disponible au fur ef

d'aolt dans I'hémisphére nord et au mois de février dans I'hémisphére & mesure que la demande augmente.

sud, une période clé durant laquelle I'état hydrique de la vigne peut :

le 8'3C peut &fre un outil utile pour évaluer les stratégies d'irrigation & la Conclusions

fin de la saison, I'éfat hydrique de la vigne étant influencé par la quantité : Il est essentiel de pouvoir caractériser |'éfat hydrique de la vigne pour

d'eau appliquée et sa répartition au cours de la saison. Afin d'opfimiser : comprendre comment les facteurs environnementaux et les pratiques

: viticoles peuvent influer sur le rendement et la qualité du vin. La mesure de

léger déficit hydrique, avec des valeurs de 8'°C entre -24%o et -25%o : 8'3C dans le moit de raisin ou le vin est un indicateur facile & metire en

indiquant que la vigne n'a pas été frop iriguée. Cetie information peut : ceuvre et peu COOT@U% de 'état hyfiriqug de la vigne pgndont |o.périoo|e
atre importante lorsque les raisins sont achefés aux producteurs, car elle : de maturation des raisins ef peut étre utile pour la gestion des vignobles

fournit un outil pour vérifier la gestion de I'irrigation a posteriori. On peut : iMgués et non irrigues. ™
également utiliser le §'°C pour évaluer facilement 'impact des pratiques

de gestion du vignoble (couverts végétaux, travail du sol, effevillage. . :

avec la méthode 6'3C
le §'°C permet de connafire 'éfat hydrique de la vigne pendant la

influencer le rendement et le potentiel de qualité du vin.

la qualité du vin rouge, il est souhaitable de cultiver la vigne avec un

sur I'état hydrique de la vigne.

Vu que le §'°C est un indicateur frés accessible (facile & mesurer ef peu :
colteux], on peut également 'utiliser pour cartographier I'état hydrique :
de la vigne & I'échelle d'une parcelle de vigne ou d'un domaine viticole
[Figure 1A?). Le 8'3C peut éfre un outil utile dans les études du terroir des
vignobles non irrigués, ou I'état hydrique de la vigne dépend largement :
de la capacité de rétention d'eau du sol (Figure 1B) et du climat, deux :

parameétres importants du ferroir® 7.

Ces cartes de I'état hydrique de la vigne sont frés utiles pour affiner le :
choix du matériel végétal ef les sfratégies de gestion technique. Dans
les zones séches du domaine, il convient d'uiliser des porte-greffes :
résistants & la sécheresse afin d'éviter un sfress hydrique imporfant. :

5C ()

2. 216
124,23
125, -24]

259,25

FIGURE 1. A- Frat hydrique de la vigne mesuré sur un domaine viticole non irrigué @ Saint-Emilion
(région de Bordeaux, 2022). 172 échantillons ont été prélevés sur les 23 hectares. B - Cartographie

de la capacité de rétention en eau du sol établie a partir de la cartographie des sols de la propriéfé.

Dans les zones humides, lo qualité du vin peut éfre dépréciée par une

pas éfre utilisée pour la gesfion opérationnelle de l'irrigation au jour le
jour. A cet effet, la chambre de pression est recommandée. Une autre
limite réside dans le fait que cette mesure représente le déficit hydrique de
la vigne pendant la péricde d'occumulation des sucres dans les baies de

de la vigne, ni de rendre compte des déficits hydriques survenant
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