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@ Thémes de recherche en écophysiologie
Agroscope, groupe viticulture

- Alimentation hydrique
état hydrique et activité physiologique
accidents physiologiques (embolies, folletage...)
adaptation a la contrainte hydrique (g, anatomie...)
indicateurs physiologiques (¥, composition isotopique du C)

- Alimentation carbonée

photosynthese/respiration et environnement
métabolisme et stockage des glucides
maturation des raisins

- Alimentation azotée
allocation de I'azote dans la plante (marquage '°N)
réserves azotees
teneur en azote des raisins et qualité des vins
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Alimentation carbonée de la vigne

1 - Photosynthese et environnement

2 - Respiration foliaire

3 - Exportation des photo-assimilats foliaires
4 - Réserves glucidiques




La conduite de la vigne est déterminante pour:

L’'interception
de I’énergie lumineuse

La capacite photosynthétique
du couvert végétal

La mise en réserve
des glucides et des minéraux...
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«Sunlight into Wine» Smart and Robinson (1991)
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Conduite de la vigne

Architecture de la végétation
Systemes de taille

Densite de plantation
Distance interligne et inter-cep
Orientation des rangs

Charge en bourgeons
Travaux en vert

Rapport feuille-fruit

Congres GIESCO




) Mesure de la photosynthese
diverses approches

CO, + H,O = Sucres + oxygene

Analyseur a infrarouge Souche entiere Analyse des glucides
Feuille isolée Ballon plastique formés (grain d’amidon)
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CO, radioactif marquage (W. Koblet, 1969)




Photosynthese et environnement

Influence des facteurs climatiques et physiologiques

La teneur en CO, de I’air
L’'intensité lumineuse (P.A.R.)
La température

La disponibilité en eau (atmosphérique, édaphique et foliaire)
L’age des feuilles

Lateneur en chlorophylle

La proximité d’un organe puits (grappe)
Le rapport feuille-fruit

La teneur en glucides foliaires
L’aptitude variétale...

CO, + H,0 + Lux == [CH,0], + O,




v Effet d’un enrichissement a court terme en CO,

sur la photosynthese
(Chasselas, Leytron Suisse, 2010)
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Photosynthése nette
{mol O, m=57 )

Photosynthése nette
{rrnod COL it s7)

Modele de Photosynthese de la vigne
Chasselas, Suisse, 1994-2000
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Collaborations
Modele de photosynthese

Zhu J, Génard M, Poni S. et al. (2018b)
Modelling grape growth in relation to whole-plant carbon
and water fluxes. Journal of Experimental Botany, 367
doi: 10.1093/jxb/ery367.

Initail Environmental Variables.

Global radiation (S,
Temperature {T,}
Ambient CO2 (€,
s Wind Speed (u )
Relative humidity (RH) S, to PARII, )

TWoma

K = (Ko i, _circad +k, ., _transp)x

+K.0-0 )
"7/ € was cancelled within
4 =G Gaicuation though
€.+2F,  complex substitution.

Initial T, =T,

T, Leaf temperature (°C)

A, Net Photosynthesis (umol CO, m*s"')

T W I(Nnokf—])

E,, Potential transpiration (mm s") o= * Rubisco-limited
2 Extended FvCB module Ty
LU (leaf level)
&

C,, Chloroplast CO, partial pressure (ubar)

74

C, Intercellular CO, partial pressure (ubar)

g, ,, Stomata conductance for water (ms')

C.-@+4

Iterate one time for refining calculations of
E land A

Root radius (1)

Mezan distance between neighbouring roots (d)
Soil water content (W)

o
fx Y E,,xLeafdrea,
-

>
E,,,, Actual transpiration of leaf i (MPa) Jsune Whole plant water flux (mg s plant”) _ .

e v-
= \ (a, W)

V.o, Soil water potential (MPa)

£nir, Stomata conductance of leaf i (MPa) " (‘/-‘)
n(_,
e = Gumin + v = L)X Ro= T fankty,)xLa
Vo

expifl ABA|xexp(6 %y, )} )

Tardieu-Davies module

Vit , Water potential at root surface (MPa)

j» [ABA] —ax

[ABA], Xylem sap ABA concentration (pmol m™)

Wi, Water potential of leaf i (MPa)

41\ (leaf + plant level)

K...,» Hydraulic conductance of leaf i (mg s'MPa™')

Lyge (Lo Ly _circad + L, _transp)x

S i

i (14 7, X IN([ABA) 1 20))

View, Xylem water potential (mg s MPa™) \ L, Root hydraulic conductance (mgs' MPa ')
R

(14 Ty e X In(LABA120)) Vaton =¥rer

Analytical solutions for f, fraction of potential plant water flux that
makes the inputJ__ equal to the output )9\44

blant

E i Tiuyys Anet was updated in sequence based upon

new leaf stomata conductance
135.+4

R

Anet  Actual net photosynthesis of leaf /
under current soil water content

| Ttne)

New Environmental Variables

Global radiation (S,)
Temperature (T,
AmbientC02(€,)

= Wind Speed (u)
Relative humidity (RH)
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Respiration foliaire (R_)

Respiration foliaire en fonction de la temperature

et de I’age des feuilles
Chasselas, Leytron Suisse

to environmental and plant factors. Vitis 55, 65-72.
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Sous-modele dela

Sous-modele de la

Ire

tion cellula

respira

photosynthese

~— /

Modele de bilan de carbone de la vigne
(d’apres Lakso et al., 2006 )
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C-Pool
(glucides)

I

Croissance veégétative et radiculaire
Partie reproductive

Respiration

Réserves
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Pourquoi s’intéresse-t-on
aux réserves de lavigne?

Réserves carbonées (CH,0), et azotées (N)

Développement végétatif (débourrement-floraison)

Induction florale et nouaison

Mobilisation lors de la véraison

Résistance face aux contraintes environnementales (froid, gel)
et biotiques (ex. étude mildiou, M. Jermini 2010)

Accidents physiologiques (chlorose, F. Murisier 1996)

Longévité des souches, pérennité du vignoble
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Relation entre lateneur en glucides solubles
des branches a fruits et des troncs
et la température moyenne de l’air,

mesuree sur une période précédente de 7 jours
Chasselas, Pully Suisse 1998-2002
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@  Domaine du Caudoz
Agroscope Pully, Suisse

- Essai : rapport feuille-fruit 1990-2010

.

Plantation : 1986

Cépage: Chasselas (14/33-4)
Porte-greffe : 3309 C

Conduite: Espalier guyot simple

Charge en rameaux : 7 par cep

Interligne: 120-160-200-240 cm
Intercep: 85cm
Haie foliaire: 75-100-125 cm

B s oy

Charge enraisins: 1et 2 grappes/bois ourien

biddidiadi

Précipitations annuelles: 1100 mm
Réserve utile en eau du sol: RU ~ 200 mm
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v Synthese — Exportation — Stockage

des glucides
Chasselas, Pully Suisse
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O Methodologie

> Photosynthése foliaire W W S
* saturation lumineuse, absence de contrainte hydrique RS
* feuilles adultes non sénescentes
* dynamique journaliére

» Teneur en photo-assimilats foliaires
* amidon, saccharose, glucose, fructose
* [ APG, trioses-phosphates (dihydroxyacetone-P, aldehyde-phosphoglycérique) ]

> Exportation potentielle des assimilats foliaires (Ho et al., 1985)
E = (P-Ro) - AC

E = exportation potentielle des glucides non structuraux (TNC)

P = carbone assimilé par la photosynthése
Ro = perte de carbone due a la respiration foliaire

AC = perte ou gain net de C enregistrés entre deux périodes de prélevement
(AT = 2 heures)
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Evolution journaliere

de la photosynthése
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Radiation solaire interceptée (PAR)
Photosynthese

Teneur en amidon

et glucides solubles des feuilles
des plans EST et OUEST

de rangs orientés N-S.

Chasselas, Pully Suisse
7-8 aolt 1998
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Effet de la charge en raisins

sur la photosynthese,

la teneur en amidon

et en glucides solubles des feuilles

Chasselas, Pully Suisse
7-8 aolt 1998

Amidon Photosynthése nette
(mg/g MS) (umol CO, m?s™)

Glucides solubles
(mg/g MS)

=

8 12 16 20 24 4

Temps (heure)

—O— aucun raisin (0 kg/m?)
—@— avec raisins (1.5 kg/m?)
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Evolution journaliére de la photosynthese,
du taux d’accumulation ou de dégradation de I’'amidon (AC)
et du potentiel d’exportation

en carbone des feuilles adultes

Chasselas, Pully Suisse
7-8 aolt 1998
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Relation entre I'activité photosynthétique
et I'accumulation/exportation potentielle
de carbone (glucides) des feuilles

Accumulation et Exportation
de Carbone
(mmol Glc eq.m”h™)

Chasselas, Pully Suisse

B C-Exportation
B C-Accumulation m
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N
I

N
I

0 2 4 6 8

Taux de photosynthése
(mmol Glc eq.m'zh'l)
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Rapport feuille-fruit :
Photosynthese, teneur en glucides foliaires (TNC)
et exportation potentielle du carbone (saccharose)

Chasselas, Pully,18-19 septembre 1998

Photosynthése TNC C-Exportation
(mmol CO, m?jour™) (mmol Glc ég. m?) (mmol Glc ég. m?h™)
Feuille-fruit faible 331.2 32.6 2.38
Feuille-fruit eleve 321.3 36.3 2.09
ppds (0.05) ns * *
§ 130 . 1
%’: g 120 - // \\ —
ig o o
5 E 110 - y 1
LZJ 100 4
= L L !

©
o

8 12 16 20-24 6
heures (h)

—{— feuille-fruit élevé
—&— feuille-fruit faible
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Evolution saisonniére
des glucides

(amidon, sucres solubles)
dans les racines,

les troncs

et les branches a fruits

Chasselas, Pully Suisse
1998-2002

Teneur en glucides (% M.S.)

- 1998
 RACINES

2000

2001 2002
:g\\w ]
F \ R J

dd

| BRANCHE
| AFRUITS

| | |

1 1 1 1 1

b

—@— Glucides totaux
—O— Amidon
—@— Glucides solubles

0
100160300-5‘3m 60\00\601001‘303005‘9 60\00\‘307’00'1‘305003‘30 56\00\‘30100160300360 PP

Date (n° jour)

D = débourrement
F = floraison

V = véraison

R = récolte

Zufferey V.; Murisier F.; Vivin Ph.; Belcher S.; Lorenzini F.; Spring J.-L.; Viret O. (2012). Carbohydrate reserves
in grapevine Vitis vinifera L. cv. Chasselas: Influence of leaf to fruit ratio. Vitis 51 (3), 103-110.
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9 Relation entre la surface foliaire exposée par kg de raisins
et la teneur en sucres des baies, en glucides totaux

des troncs et des racines a la vendange
Chasselas, Pully Suisse 1998-2001
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Relation entre la teneur

en glucides des racines
(amidon et glucides totaux)

et la surface foliaire exposée
par kilo de raisins (SFE/kQ)
alarecolte

Chasselas, Pully Suisse
1998-2001

Amidon (% MS)

Glucides totaux (% MS)
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15
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30
25
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10

o
P A 1999
A E 2000
v 2001

02 AO A% 90 75 4,0

SFE / Kg de raisins
(m°/kg)
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Evolution saisonniere

de la teneur en azote organique
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les troncs
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Zufferey V.; Murisier F.; Vivin Ph.; Belcher S.; Lorenzini F.; Spring J.-L.; Viret O. (2015). Nitrogen and 30
carbohydrate reserves in the grapevine Vitis vinifera L. cv. Chasselas: the influence of the leaf to fruit ratio. Vitis
54, 183-188.
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Evolution saisonniéere

de la teneur en azote organique
dans les rameaux,

les branches a fruits,

les troncs et les racines

en fonction
de la hauteur du feuillage

Chasselas, Pully Suisse
2000-2001
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et teneur en azote et glucides totaux

1.4
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0.8
> 0.6

0.4
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30
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(3]

Glucides totaux (% M.S.)

Rapport feuilles-fruits

des racines a larécolte
Chasselas, Pully (Suisse) 2000-2001
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Relation entre la teneur en sucres des raisins

et la surface foliaire exposee par kg de raisins produits
Chasselas, Pully, Suisse 1996
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Influence de I'alimentation hydrique de la vigne
sur la croissance, le taux de photosynthese
et le stock de glucides disponibles

100

80

60

40

Taux relatif (%)

20

Potentiel hydrique de base ('Y, bars) Selon Carbonneau (2000)
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Anatomie et physiologie
Alimentation et carences, accidents physiologiques et climatiques
Edition AMTRA Lausanne, Suisse

> 30 ans de recherche viticole
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