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Résumé

La perpétuelle remise en question d’un premier cru classé tel que Chateau Margaux a amené
I’équipe technique du chateau a entreprendre des travaux pour optimiser le rendement de son vin
blanc (le Pavillon blanc, 100% Sauvignon blanc) tout en conservant ses qualités organoleptiques. La
taille de la vigne est au cceur de ce processus d’optimisation. Deux parametres de la taille (date et
mode) sont en effet étudiés depuis maintenant plusieurs années dans le but d’augmenter les
rendements jusqu’alors faibles (de I'ordre de 20hL/ha) tout en préservant le potentiel qualitatif du
vin. Sur la base des travaux entrepris lors des précédents millésimes, les parcelles de Sauvignon blanc
sont désormais taillées en Guyot mixte en lieu et place de la taille « médocaine » traditionnelle dans
la région (Guyot double). La combinaison de ce nouveau mode de taille avec une date de taille
tardive, pratiquée depuis de nombreuses années pour protéger les parcelles des gelées de
Printemps, a été étudiée. Le rendement, la vigueur et la maturation de différentes modalités de taille
combinant divers modes (Guyot et « Médoc ») et dates de taille (précoce et tardive) ont ainsi été
suivis durant le millésime 2019. Les résultats montrent, contrairement aux précédentes études
réalisées sur le méme sujet, que la taille Guyot mixte entraine une importante chute de rendement
par rapport a la taille « Médoc » et ne permet pas de maitriser davantage la vigueur du Sauvignon
blanc. Bien que les analyses sensorielles n"aient révélé aucune différence significative lors de la
dégustation de baies issues de différentes modalités de taille, il apparait que la taille Guyot modifie la
composition des modts en ardmes variétaux. Par ailleurs, la taille tardive ne semble pas décaler la
maturation des baies outre mesure tout en permettant de meilleurs rendements qu’une taille
précoce, plus sensible au gel.

Mots clés : Sauvignon blanc, date de taille, Guyot, rendement, vigueur, maturation, thiols variétaux.
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Abstract

Title: Influence of Sauvignon blanc pruning date and type on berries
maturity and vigor while improving yields.

A continuous reconsideration of a « premier cru classé » such as Chateau Margaux led the
chateau’s technical team to conduct studies to optimize white wine (Pavillon blanc, 100% Sauvignon
blanc) yield whereas keeping its quality. Grapevine pruning is the key for this optimization process.
Indeed, two pruning parameters (pruning date and type) are studied for several years to increase low
yields (around 20hl/ha) while maintaining wine quality. Following previous vintages studies, Chateau
Margaux Sauvignon blanc parcels are now simple Guyot pruned instead of the typical double Guyot
pruning of the Médoc area. Late and Guyot pruning combination were studied, as late pruning
allowed a protection against spring frost for decades. Grapevine yield, vigor and maturity were
analyzed during 2019 vintage, combining pruning dates (early and late) and types (simple and double
Guyot). According to results, simple Guyot pruning yields are significantly lower than double Guyot
pruning yields, despite previous studies showing averse results. Moreover, simple Guyot pruning
does not regulate grapevine vigor better than typical Médoc pruning. Despite sensorial analysis
showing no variation during berries tastings, it seems simple Guyot pruning changed varietal aromas
must concentrations. Furthermore, it seems late pruning does not affect berry maturity while
allowing better yields than a frost sensitive early pruning.

Key words : Sauvignon blanc, pruning date, Guyot pruning, yield, vigor, maturity, varietal aromas.
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1° Présentation et cadre de I'’expérimentation

1.1 Introduction

La taille de la vigne est une opération majeure pour tout vigneron désireux d’assurer la
pérennité de son vignoble. Elle permet en effet de contrdler la croissance végétative de la vigne qui,
en tant que liane, a naturellement tendance a croitre dans tout I'espace qui lui est alloué. Cette
stratégie de croissance permet aux lianes (dont la vigne) de coloniser leur milieu et notamment
d’optimiser leur surface foliaire exposée aux rayonnements solaires. L'architecture végétative qui en
résulte est bien éloignée de I'aspect buissonnant spécifique de la vigne cultivée.

Et pour cause, afin de guider la plante vers une allocation de ses ressources carbonées pour
son appareil reproducteur (inflorescences et grappes) au détriment de son appareil végétatif
(rameaux et feuilles), la taille est indispensable. Il est ainsi possible d’obtenir des baies et des grappes
de dimension mais aussi de qualité (chargement en sucres, acides, ardmes) convenables et propices
a une utilisation agronomique. La taille d’hiver est ainsi pratiquée par I'ensemble des vignerons en
France et dans le monde, a I'exception de ceux pratiquant la taille minimale (consistant non pas a
supprimer les rameaux du précédent cycle végétatif, mais a les raccourcir).

De part son importance pour les exploitations viti-vinicoles, la taille a été largement
commentée et étudiée au cours des siecles. Différents types de taille ont ainsi vu le jour et sont
autant de possibilités pour le vigneron. En effet, en fonction des variétés cultivées, du terroir mais
aussi des objectifs agronomiques, le choix du mode de taille a son importance. Ce choix est un
compromis minutieux entre le rendement attendu, la qualité des raisins visée, la main d’ceuvre
mobilisée et I'état sanitaire de la vigne. Le vigneron se doit donc de raisonner la taille de la vigne en
fonction de ses possibilités économiques et de ses objectifs.

Le présent mémoire porte sur I'effet du mode mais aussi de la date de taille sur différents
parameétres : vigueur, qualité et rendement. Une expérimentation a ainsi été menée au Chateau
Margaux entre avril et septembre 2019 sur une parcelle de Sauvignon blanc. Cette derniére est
cultivée en AOC Bordeaux, dont le cahier des charges cadre trés précisément la taille de la vigne. |l
stipule que « Seules sont autorisées la taille a coursons (cots) ou la taille a longs bois (astes) ». Par
ailleurs, pour le Sauvignon blanc, «le nombre d’yeux francs a la taille ne peut excéder 50000 yeux
francs par hectare et 20 yeux francs par pied.». L’expérimentation a donc été réalisée dans le respect
de ce cadre réglementaire et des objectifs du chateau.

1.2 Présentation du Chateau Margaux
1.2.1 Appellation et terroir

Le Chateau Margaux se situe sur la commune de Margaux-Cantenac a environ 30 km au nord
de Bordeaux. Il s’agit de I'unique chateau portant la mention « Premier Grand Cru Classé » au sein de
I’AOC Margaux et, plus généralement, du Haut-Médoc. L’appellation Margaux permet exclusivement
la production de vin rouge. Elle s’étend sur pas moins de 5 communes, ce qui en fait la principale
appellation communale du Médoc.

De fait de sa proximité avec le fleuve, le sol de I'appellation Margaux est principalement
constitué de graves garonnaises réparties en 6 différentes terrasses. Ce sol graveleux repose, pour
les meilleurs crus de I’AOC, sur un soubassement tertiaire calcaire ou argilo-marneux.

Le climat a Margaux est tempéré chaud, classé Cfb par la classification de Képpen. Cela
signifie qu’il s’agit d’un climat humide avec des précipitations chaque mois de I'année et des
températures estivales moyennes modérées (entre 10 et 22°C). La température moyenne annuelle
est ainsi de 12,7°C pour un total de précipitation annuel moyen de 925 mm (voir Annexe 1).
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1.2.2 Présentation du vignoble

La propriété du Chateau Margaux s’étend sur 260 ha dont 92 ha de vignes. La surface non
allouée a la culture de la vigne comprend le bati, parcs et jardins, champs et prairies et forét. En
marge de l'activité viti-vinicole, le chateau éléve un cheptel de 29 vaches limousines. La culture de
raisin noir est majoritaire : elle représente 80 ha contre 12 ha pour le raisin blanc. La majorité des
parcelles se trouvent a proximité immédiate du chateau tandis que 3 secteurs (Virefougasse,
Chigarail et Brown) en sont éloignés de quelques kilomeétres (voir figure 1 ci-dessous).

Encépagement
13% [0] sauvignonblanc  100%
[l Petitverdot 5%
ars | Meriot 26%
[[] cabemetsauvignon 68%
Cabernet franc 1%

Secteur Chigarail
\] (2.5km au Nord-

Ouest du
Chateau)

Secteur
Virefougasse
{4 km a I'Ouest du
Chateau)

500 m

Figure 1 : Répartition géographique du parcellaire et encépagement du Chdteau Margaux. (Source
interne)

Le personnel se compose de 80 employés permanents auxquels s’ajoutent stagiaires,
saisonniers et prestataires. Les employés saisonniers assurent les travaux d’échardage et
d’éclaircissage (juillet) et les vendanges (septembre et octobre). Cela représente 250 vendangeurs
pour la vendange des raisins noirs.

1.2.3  Pratiques culturales

Les parcelles du Chateau Margaux sont plantées selon une orientation Nord/Sud ou
Est/Ouest. Ce choix dépend principalement des tendances culturales compte-tenu de I'état des
connaissances a l'année de plantation de chaque parcelle. La densité de plantation est
majoritairement de 10 000 pieds/ha (soit 1m sur 1m) et de 6667 pieds/ha (soit 1m sur 1,5m) pour le
Sauvignon blanc et certaines parcelles de Merlot enherbées. La complantation est une technique
largement utilisée sur I'ensemble du vignoble. Les pieds morts sont systématiquement arrachés et
remplacés chaque année. L’arrachage total puis la mise en jachere d’une parcelle n’est décidé que
lorsque I’état sanitaire ou agronomique est jugé insuffisant.

Si le chateau n’a pas la certification AB, le travail du sol est exclusivement mécanique et les
traitements phytosanitaires limités au strict nécessaire. Un suivi minutieux de I'état sanitaire des
parcelles (maladies, ravageurs) par I’équipe de culture est ainsi primordial pour optimiser I'allocation
des traitements.
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1.3 Problématique
1.3.1 Présentation de la parcelle expérimentale

La parcelle utilisée pour I'expérimentation est la parcelle 110. Il s’agit d’une parcelle de 3,15
ha plantée en 1975 sur le secteur de Virefougasse a 4 km a l'ouest du chateau (voir figure 1).
L'encépagement est constitué en quasi-totalité de Sauvignon blanc en sélection massale avec
quelques pieds épars de Sémillon, nettement identifiés, et non suivis dans I'étude. Il y a 3 différents
porte-greffes utilisés sur la parcelle 110: 110 R, SO4 et 101-14 mais le chateau ne dispose pas
d’informations précises quant a leur répartition.

L'espace inter-rang est de 1,5 m pour un espace intra-rang de 1 m, la densité de plantation
est donc de 6667 pieds/ha, pour une orientation Nord/Sud. Le sol de la parcelle 110 est trés
hétérogene et de qualité globalement insuffisante pour permettre a la vendange d’entrer dans la
confection du Pavillon blanc (vin blanc du Chateau Margaux). Il s’agit majoritairement d’un sol
sableux ou sablo-graveleux avec une langue argileuse a la limite Sud de la parcelle (voir figure 2 ci-
apres). L'hydromorphie est importante sur cette langue, entrainant entre autre une forte mortalité
raginaire et ainsi de récurrents problémes de vigueur et/ou de rendement.

Enfin, la parcelle 110 est dans une zone tres gélive du fait de son éloignement par rapport au
fleuve (ce dernier protégeant globalement le vignoble du Chateau Margaux de part son effet tampon
sur les températures). De ce fait, elle est équipée d’un systéme d’aspersion se déclenchant
automatiquement lorsque les températures s’approchent de 0°C. L’aspersion doit étre continue tant
gue les températures restent négatives pour permettre une bonne protection.

Systéme du complexe fluvio-lacustre

_____ |:| Sols sableux planosoligues sur argile

Systéme de la terrasse de type 5

l:l Sols sableux rédoxiques, sur graves sableuses

Systéme des colluvions

|:| Sols sableux et sablo-graveleux colluviaux

l:l Argiles lacustres

Figure 2 : Carte pédologique de la parcelle 110 (Source : Chdteau Margaux, réalisation personnelle)

1.3.2 Modalités de taille

Le caractére gélif de la parcelle 110 a poussé Chateau Margaux a opérer une taille tardive
(début mars) sur les pieds de Sauvignon blanc depuis de nombreuses décennies afin de limiter les
dégats des gelées de Printemps (voir 2.4). Cependant, I'équipe technique du Chateau a récemment
soulevé deux problématiques a propos de cette taille tardive.

Premieérement, cette derniére est suspectée de causer des retards de maturité irréversibles.
Autrement dit, il se pourrait gu’une taille tardive ne puisse pas « rattraper » la maturité d’une taille
précoce. Deuxiemement, le décalage du cycle végétatif causé par la taille tardive (voir 2.5.1) peut
potentiellement repousser la date de maturité technologique. Un tel décalage n’est pas souhaitable
dans une région viticole comme le Bordelais oU les conditions climatiques (voir 1.2.1) générent une
forte pression de la pourriture grise (Botrytis cinerea). Une taille tardive associée a des conditions
météorologiques défavorables début septembre est donc susceptible d’affecter fortement le
rendement et la qualité de la vendange. Le présent mémoire tentera d’apporter des éléments de
réponse a ces problématiques.
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D’autre part, la parcelle 110 (ainsi que I'ensemble des parcelles de Sauvignon blanc du
chateau) est traditionnellement taillée « a la médocaine », c’est-a-dire en Guyot double (voir 2.3). La
pratique d’une telle taille sur le Sauvignon blanc est davantage due aux us et coutumes de la région
gu’a un choix fondé sur des objectifs agronomiques. Les faibles rendements volumiques obtenus au
cours des derniers millésimes (environ 15hl/ha) ont remis en question la taille médocaine sur les
Sauvignon blanc de Chateau Margaux, malgré la qualité indéniable des vins produits. Des études ont
ainsi été menées depuis plusieurs années par I'équipe R&D du Chateau sur I'abandon de ce type de
taille au profit de la taille Guyot mixte, jugée plus productive (voir 2.2). C'est dans ce contexte que
les travaux entrepris sont poursuivis cette année en étudiant I'effet du changement de mode taille
sur la qualité, le rendement et la vigueur.

Deux dates de taille (Précoce, début janvier, et tardive, début mars) et deux modes de taille
(Guyot mixte et « Médoc ») sont étudiées, ainsi que les interactions entre modes et dates de tailles.
La réalisation de quatre modalités de taille distinctes est donc nécessaire pour mener a bien la
présente étude : Guyot Tardif, Guyot Précoce, Médoc Tardif et Médoc Précoce.

2° Etude bibliographique

2.1 Caractéristiques et particularités du cépage « Sauvignon blanc »
2.1.1 Caractéristiques viticoles et agronomiques

Le Sauvignon blanc est un cépage largement utilisé en France (30 000 ha en 2016, Source
Pl@ntGrape), principalement dans sa région historique de plantation dans la vallée de la Loire de
Sancerre a Tours. Il est également présent dans le Bordelais pour I’élaboration de blanc sec (Graves,
Entre-deux-mers) ou moelleux (Sauternes). Le Sauvignon blanc se fait plus discret dans le Médoc ou
guelques chateaux le cultivent toutefois, notamment Chateau Margaux.

Le cépage est reconnu comme étant trés productif et vigoureux et la maitrise de cette
vigueur semble étre la clé pour le sublimer. La fertilité des sols, le choix du porte-greffe ou le type de
taille sont autant de facteurs permettant de réguler la vigueur du Sauvignon blanc. Les baies et
grappes sont de petite taille mais trés compactes. De ce fait, le cépage se trouve étre tres sensible a
la pourriture grise qui peut, selon les conditions climatiques, impacter fortement le rendement
(Source Vigne et Vin Charentes).

2.1.2 Caractéristiques organoleptiques

Le Sauvignon blanc est considéré comme possédant des arOmes variétaux, c’est-a-dire des
arémes issus du raisin lui-méme. Des thiols variétaux ont ainsi été mis en évidence dans les vins de
Sauvignon blanc : le 4-mercapto-4-méthylpentan-2-one par Darriet et al. (1993), responsable d’une
odeur de buis, puis le 3-mercaptohexyle et I'acétate de 3-mercaptohexyle par Tominaga et al.,
(1996 et 1998), responsables de notes de fruit de la passion.

Les profils de vins de Sauvignon blanc peuvent étre trés divers et dépendent notamment
de la maturité des baies. Une maturité trop faible induit généralement un profil végétal herbacé,
voire d’urine de chat. A l'inverse, une maturité trés poussée conduit a des notes tres mires et
complexes d’épices et de fruit a noyau (Source RVF).

2.2 La taille Guyot « mixte »

La taille Guyot consiste a laisser une baguette de 3 yeux ou plus sur un bras et un courson de
2 yeux sur l'autre. L’acrotonie étant faible sur les 2 coursons, ce type de taille garantit la formation
d’une belle baguette sur le courson en vue de I'année n+1. Sur la baguette, les rameaux proximaux
seront moins vigoureux et I'un d’entre eux donnera le courson de I’'année n+1 (voir figure 3 ci-apres).
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T — La taille en Guyot « mixte » se distingue
baguette de la taille Guyot «simple» par une
alternance annuelle du c6té portant Ila
baguette. Cela permet d’équilibrer la
e répartition de la vigueur année apres
et année et ainsi de limiter I'allongement
excessif des bois. Le cas échéant, un
courson de rappel peut-étre conservé
Figure 3 : Schéma représentatif d’une taille en Guyot Mixte pour raccourcir les bois.

(Guillaume, 2018) Le rendement dépend naturellement du
nombre d’yeux laissés sur la baguette. Cependant, il a été montré que la taille Guyot confere une
meilleure fertilité que d’autres modes de taille (Ferrer et al.,, 2004) et permet donc de meilleurs
rendements pour un nombre d’yeux équivalent (voir figure 4 ci-dessous).

Courson de rappel & 2
baurgeans

Bud fertilty_
;_'. 25
g : l\@
EE .1 .ﬁ r"’f - o
3 _
Z 05
-EE 0 T L4 L L T T T T T T T T T 1
- B1 B2 Bi B2 B3 B4 B5 B6
ROYAT GUYOT
—g— 1983/85 —a— 2001 —ar— 2002 @-2003 |

Figure 4 : Variations de la fertilité des bourgeons entre les deux types de taille sur différentes années (Ferrer et al., 2004)

2.3 La taille « Médoc »

La taille dite « Médoc » est la taille traditionnelle dans la région viticole du Médoc. Elle est
donc largement utilisée sur le Merlot et Cabernet-Sauvignon, prédominants dans la région. Cette
taille correspond en réalité a un Guyot double (soit a deux baguettes avec un ou deux coursons de
rappel) sur lequel les yeux de I'extrémité des baguettes sont systématiquement ébourgeonnés (voir
figure 5 ci-dessous).

3 bourgeons laissés sur chaque

Suppression des derniers
baguette

bourgeons de la baguette

_ .. Eventuel courson de
Baguette = bois de rappel 4 2 bourgeons

l'année précédente

Figure 5 : Schéma représentatif d’une taille « Médoc » (Guillaume, 2018)

Seuls les 3 bourgeons proximaux des deux baguettes sont conservés a l'issue de la taille
hivernale. Selon les études réalisées sur le sujet, les bourgeons de rangs médians ont une fertilité (i.e.
Nombre de grappess) maximale par rapport aux bourgeons proximaux et distaux (figure 6 ci-apres).
Cette variabilité est dépendante du cépage (INRA Colmar, 1955) mais aussi de la vigueur des pieds
(Huglin, 1959) et de la température (Buttrose, 1969a et Palma et al., 1981). Il semble donc que pour
un nombre de bourgeons identique, la taille Médoc soit moins fertile que la taille Guyot.
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Figure 6 : Fertilité des bourgeons de Sylvaner en fonction de leur rang (Huglin, 1958, réalisation personnelle)

2.4 Date de taille et gelées de Printemps

Le changement climatique augmente I'occurrence de phénomeénes extrémes de sécheresse,
d’inondation et de canicule mais aussi les dégats des gelées tardives de printemps (Briche et al.,
2011). En effet, le réchauffement climatique augmente I'éventualité d’un hiver doux et donc d’'un
débourrement précoce, mais n’exclut pas d’obtenir des températures négatives en avril et mai (Marc
de Brower, Gelées Tardives). Ces gelées sont particulierement destructrices pour les vignobles, du
fait de la grande sensibilité des vignes aux températures négatives a partir du mois d’Avril (voir

figure 7 ci-dessous).

Température létale 50 {celsius)

Tolérance
maximule
-3 Acclimatation — Diésacclinmatation
e ——
-35
Sept Oct Mo Dec Jan Fév Mar At

Figure 7 : Variation de la température létale de la vigne au cours de I’'année (Winter Injury to grapevine, Bulletin E2930,
Michigan State University)
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Figure 8 : Influence d’une taille retardée sur le
débourrement (Friend, A.P., 2005)

35

Aux méthodes
« curatives » (feux de paille, chaufferettes,
hélicoptéres, éoliennes, aspersion d’eau)
peuvent s’ajouter des méthodes préventives
de lutte contre le gel passant par une
modification des pratiques culturales :
élévation de la taille des troncs, taille tardive,
liage tardif des baguettes, maitrise de
I’enherbement (Chambre d’agriculture du
Pays de la Loire). La taille tardive provoque un
décalage de la phénologie de la vigne,
retardant le débourrement (voir figure 8 ci-
ux gelées de printemps (Friend, A.P., 2005).
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En effet, les différents organes se développant au cours du cycle végétatif de la vigne ont une
sensibilité croissante au froid. Des températures négatives identiques peuvent donc avoir des
incidences tres différentes sur un bourgeon, une feuille, une fleur, etc... C'est pourquoi le décalage
de la phénologie « protege » la vigne des gelées tardives.

2.5 Effets des modalités de taille sur les parameétres agro-cenologique
2.5.1 Influence sur la phénologie de la vigne

La date de la taille est un parametre affectant la phénologie de la vigne (figure 9 ci-dessous).
Une taille tardive « décale » en effet la phénologie de quelques jours par rapport a une taille
précoce. De nombreux travaux conduits sur différents cépages confortent ce constat. D’apres Martin
et al. (2000), le décalage est de 5 jours pour le débourrement et la floraison et de 4 jours pour la
véraison. Méme si ce décalage de la phénologie de la vigne tend a diminuer au fur et a mesure du
cycle végétatif, des différences persistent jusqu’a la maturité technologique.
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Figure 9 : Influence d’une taille retardée sur le la floraison et la véraison (Friend, A.P., 2005)

Le décalage du débourrement est certainement du a la dominance apicale qui inhibe le
développement des bourgeons de la base du rameau. Lors de la taille, cette dominance est levée ce
qui permet aux bourgeons conservés par le tailleur de se développer dés que les conditions de
luminosité et de températures sont favorables (FRIEND, A. P., & TROUGHT, M. C. T., 2007). Il a par
ailleurs été montré que des tailles peu sévéres (laissant beaucoup de bourgeons) entrainent une
inhibition du développement des bourgeons basaux, selon le méme principe de dominance apicale
(Howell, G.S. and Wolpert, J.A., 1978).

2.5.2 Effets sur le rendement

Le rendement est un parametre multifactoriel dépendant a la fois du nombre
d’inflorescences par bourgeon, du nombre de bourgeons conservés a la taille, du taux de
débourrement, du nombre de baies par grappe ou encore de la taille des baies (Molitor et al., 2017).
Ainsi, les modalités de taille « Guyot » et « Médoc », conférant des quantités dissemblables de
bourgeons aux ceps, sont susceptibles de générer des rendements différents.

Certains de ces facteurs peuvent étre modulés par le vigneron, tandis que d’autres sont
directement liés a I'environnement des pieds de vigne I'année N tout comme I'année N-1. Il a en
effet été montré que la fertilité des bourgeons et le nombre de baies par grappe dépendent des
conditions hydriques et de la nutrition azotée de I'année N-1 (Guilpart et al.,, 2014). Il faut donc
rester prudent lors de I'étude des rendements et intégrer I'ensemble des paramétres pour conclure
sur I'effet d’'une modalité de taille.
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WEA® LWPC LWPG LWPH  gia"  WPA LWPF LWPG LWFPH Sig

Mo. bermes/cluster 212a 223 132 b 110 b = 194 a 173 a 113 b H8 b =
Cluster weight (g) 2T a 3lTa 180 b 158 b * 256 a 228 a 151h 122 b e
Bermry weight (g) 1.27h 1428 1.37 ab 144 a * 1.32 1.32 1.34 159 ns
Mo. clusters/vine 14a 158 10 ab (] * 15 16 18 13 ns
Mo. shoots/vine 13 14 11 14 ns 13 17 16 17 ns
Mo, clusters/shoot I.1a 1.1a 0%a 04 h i 1.2 [ERY 1.1 [LR.] ns
Yield (Y )vine (kg) 178 a 476 a8 180h 095 ¢ = i84a 365a 272 ab 159h *

Leaf area { LA Vvine (m’) 4.70 529 502 G50 ns 5.10 531 447 386 ns
LAY (mke) 1.31 1.11 279 G584 1.29 1.49 1.64 231

SWPA, LWPC, LWPF, LWPG and LWPH stand for winter pruning at stage A and late winter pruning at stage C, F, G and H, respectively.
"Significance level; data were analyzed with one-way Anova; ®,**, ***,
ns: significant at p= 0,03, p= 0.01, p= 0.001 or not significant, respectively.
When differences among treatments were significant,
the 5-N-K method was used to separate the means; different letters (a, b, ¢) represent different means at p= 0.05.

Tableau 1 : Effets de différentes date de taille a 5 stades phénologiques différents (WPA : bourgeon dormant,
LWPC : rameau vert, LWPF : inflorescences visibles, LWPG : inflorescences séparées et LWPH : boutons floraux
séparés) sur les composantes du rendement (Zheng et al., 2017)

La date de taille peut avoir un effet sur le rendement et la composition des baies,
particulierement lorsqu’il s’agit de taille tres tardive, au stade bouton floraux séparés (Tableau 1).Par
ailleurs, les gelées de Printemps pouvant étre dévastatrices, les tailles tardives peuvent contribuer a
un meilleur rendement (Friend, A.P., 2005).

En particulier, le taux de nouaison est une composante du rendement susceptible de varier
avec la date de taille. Le décalage de la phénologie de la vigne induit par une date de taille tardive
peut eventuellement diminuer I'effet du froid sur le taux de nouaison. En effet, ce dernier dépend
principalement des conditions climatiques a la floraison (Maigre et al., 2002). Ainsi, le métabolisme
des fleurs de vigne peut-étre perturbé par le froid, entrainant I'abscission et la diminution du taux de
nouaison (Sawicki 2015). Des carences en sucres dues au froid durant la floraison peuvent entrainer
un développement anormal des ovaires causant un phénomeéne de coulure.

L’estimation non destructive du taux de nouaison in situ a fait 'objet de nombreux travaux
(Diogo et al., 2015 Milan et al., 2016, Aquino et al., 2017). Le traitement informatique d’image
permet en effet depuis plusieurs années d’estimer le nombre de fleurs par inflorescence autant que
le nombre de baies par grappe sur la base de photographies prises a la parcelle. Des modéles de
précisons variables ont été établis par Milan et al., 2016 afin de prédire le nombre effectif de fleurs
par inflorescence sur la base du nombre de fleurs observables sur une photo (voir Annexe 2). Il
n’‘existe cependant pas de modele spécifique au Sauvignon blanc dans I'état actuel des
connaissances. L’estimation du taux de nouaison pour ce cépage doit donc faire appel a un modeéle
général présentant des corrélations variables selon les cépages (R*=0,34 pour le Touriga Nacional et
R?=0,98 pour le Cabernet-Sauvignon) mais somme toute une corrélation honorable tous cépages
confondus (R?=0,91).

L'estimation du nombre de baies par grappe sur photographie peut étre réalisé
« manuellement » ou grace a des algorithmes de traitement d’image. Ces deux méthodes ne
présentent pas la méme corrélation (respectivement R’=0,829 et R’=0,749) avec le nombre effectif
de baies par grappe (Aquino et al., 2017)(voir figure 10 ci-aprés). Sur la bases des travaux d’Aquino et
al., 2017, la relation suivante a été établie en se basant sur le comptage manuel des baies :

NBréeI - 1'33 * NBvisibIe " 22'3 (R2=O,829) NB.sei: Nombre de baies réelles / grappe

NByisible : Nombre de baies visibles / grappe
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Figure 10 : Etude de la corrélation linéaire entre le nombre de baies détectables sur une image et le nombre total de baie
par grappe (Aquino et al., 2017)
De méme, I'estimation du nombre de fleurs par inflorescence par un comptage manuel de
baies sur photographie peut étre réalisée grace a la relation suivante (obtenue a partir de la figure 11
ci-dessous) :

NBFréeI =2.5% NBFvisibIe'105;28 (R2=O,97) NBF,¢ : Nombre de boutons floraux réels / inflorescence
NBFyisibie : Nombre de boutons floraux visibles / inflorescence

Variety-independent linear model calibration
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Figure 11 : Représentation graphique du nombre effectif de fleur par inflorescence en fonction du nombre estimé de fleur par
inflorescence par comptage manuel (Aquino al., 2015)

2.5.3 Effets sur la vigueur de la vigne

L'expression végétative et la vigueur de la vigne sont directement corrélées a la charge de
bourgeons laissée a la taille (Magalhdes, N., 2008.) Le type de taille appliqué a la vigne a de ce fait, en
théorie, un fort impact sur la vigueur et une taille adaptée permet de la contréler chez les cépages
les plus vigoureux. Une vigueur équilibrée permet une meilleure allocation des composés carbonés
dans la plante et pourrait permettre une meilleure différenciation des inflorescences (Hidalgo, L.,
1999).
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Une taille laissant davantage d’yeux (par exemple la taille Guyot au détriment de la taille
Médoc), régule I'expression végétative, crée un microclimat favorable, facilite la maturation des
grappes et assure une meilleure productivité pour le prochain cycle végétatif (Magalhdes, N., 2008).

La vigueur de la vigne est une notion multi-composite pouvant étre évalué a |'aide de
différents parametres tels que le poids des bois de taille, la surface foliaire exposée, la taille des
rameaux ou encore le diameétre du tronc. Selon Tregoat et al., 2001, la surface foliaire moyenne est
également un bon moyen pour estimer la vigueur de la vigne. Les différentes méthodes
« historiques » existantes pour mesurer la surface foliaire, sont chronophages et fastidieuses
(Tregoat et al., 2001). Il est en en revanche possible d’estimer précisément et rapidement des
surfaces foliaires par analyse numérique. L’utilisation du logiciel de traitement d’image Imagel
permet notamment de réaliser de telles mesures (Easlon, 2014).

2.5.4 Effets sur la maturation des baies

Comme indiqué précédemment, la sévérité de la taille peut conduire a une plus ou moins
bonne maturation des grappes. En effet, si la vigueur n’est pas maitrisée (cas d’une taille trop
sévere), les composés carbonés sont davantage alloués aux jeunes feuilles qu’aux grappes (Branas, J.,
1974). Cela peut conduire a un retard de maturité technologique, a une date de vendange retardée
et ainsi potentiellement a une plus forte exposition a la pourriture grise dans les régions humides.
Par ailleurs, la taille tardive causant un retard de phénologie, il est probable d’observer des décalages

de la maturité technologique des baies

pnscu_nsons c:‘:c':",:xd GI";:ZEI;W m:;:ﬁ::al entre les tailles précoces et tardives.

. coe. I Les baies et les molts de
.o . °, o . Sauvignon blanc avant fermentation

E wer A, e -,:/‘»/%/L%c ne présentent pas d’arébmes
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Figure 12 : Voies de biogénése de thiols variétaux dans les vins dégradés par les levures, libérant ainsi

(Source : Rolland et al., 2012) dans les mo(ts les thiols variétaux

aromatiques (voir figure 12 ci-contre).

D’apres Peyrot des Gachons et al. (2000), I’évolution des teneurs en précurseur de thiols dans la
vigne dépend de la contrainte hydrique, de la fertilisation azotée et du site d’implantation (terroir). Il
précise que |'effet millésime est également trés important. En outre, peu d’études et d’analyses ont
été réalisées sur ces précurseurs pour des raisons de colt et de praticité. Néanmoins, le mode et la
date de taille ayant un effet sur la maturité technologique, il n’est pas impossible qu’ils impactent
également la maturité aromatique.

2.5.5 Effets sur les composés phénoliques

Les composés phénoliques du raisin jouent un réle dans la floraison, la croissance de la vigne
et la protection contre les UV notamment (Weidner et al., 1996). lls peuvent également étre
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synthétisés en réponses a des stress biotiques ou abiotiques (Khater, 2011). Ainsi, les différents
micro-climats générés par différentes modalités de taille sont peut-étre susceptibles de modifier les
teneurs en composés phénoliques, notamment les acides phénols et flanavols, impliqués dans la
coloration et le profil organoleptique des vins (Khater, 2011).

2.5.6 Effets sur la qualité organoleptique des vins

Comme explicité ci-dessus, la date et le mode de taille jouent peut-étre un réle dans les
teneurs et composition en précurseurs de thiols des baies de Sauvignon blanc. Selon la modalité de
taille, il est donc possible d’observer des profils aromatiques (thiolés) différents.

Les composés thiolés sont trés sensibles a I'oxydation (Dubourdieu et Lavigne, 1990) et il
semblerait que I'oxydation de certains composés phénoliques « catalyse » I'oxydation des thiols de
Sauvignon blanc (Herbst et al., 2008). D’apres Blanchard et al. (2004), la dissolution de I'oxygéne
n’altére pas directement les composés thiolés mais oxyde notamment catéchine et épicatéchine
réagissant avec le 3-SH (voir figure 13 ci-apres).

Les composés phénoliques oxydables jouent donc un réle dans I'oxydation des arémes
thiolés et il semble intéressant de suivre si différentes modalités de taille présentent ou non
différentes teneurs en ces composés.
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Figure 13 : Voies hypothétiques de la dégradation des thiols volatils (RSH) dans les conditions du vin
(Nikolantonaki 2010)

2.6 Echantillonnage

Les travaux de Bazot et al., 2014 sur la culture de Miscanthus ont montré que |'utilisation de
placettes n’est pas bien adapté a I'estimation des rendements. Selon cette étude, I'écart entre
I'estimation des rendements via un systeme de placettes et le rendement effectif est de 44%.

Figure 14 : De gauche a droite : Echantillonnage systématique non aligné, Echantillonnage aléatoire et
Echantillonnage stratifié (Keersmaecker, 1987 et Vaillant, 1996)
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Il semblerait en revanche que l'utilisation d’un plan d’échantillonnage systématique soit bien
adapté aux parcelles présentant des sols hétérogeénes et en I'labsence d’information sur la variabilité
de la variable étudiée (Froger et al., 2016). Ce type d’échantillonnage consiste a séparer les
différentes unités statistiques de maniere réguliere. Plus précisément, le sondage systématique non-
aligné s’est révélé plus performant que le sondage aléatoire ou stratifié (Milne, 1959).

3° Matériels et méthodes

3.1 Organisation de I'’expérimentation
3.1.1 Organisation des modalités de taille sur la parcelle 110.

La parcelle 110 possede une partie expérimentale et une partie destinée exclusivement a la
production. Elle est de ce fait divisée en plusieurs sous-parcelles (voir figure 15 ci-apres) :
e La partie Ouest (50 rangs) non sujette a I'expérimentation, conduite comme les autres
parcelles de blanc, destinée uniquement a la production.
e La partie expérimentale (80 rangs) ou se situent les quatre modalités de taille (Guyot
Précoce, Guyot Tardif, Médoc Précoce, Médoc Tardif), chacune étant répétée 2 fois.
e La partie OFF (11 rangs) a I'est, ou se trouvent notamment quelques pieds de Sémillon.

e .

PARTIE OUEST

) e
Figure 15 : Organisation de la parcelle expérimentale (réalisation personnelle sur geoportail.gouv.fr)

Chaque modalité de taille est réalisée sur 10 rangs consécutifs, clairement identifiés en bout
de rang a I'aide de plaquettes descriptives. L’alternance des modalités tardives et précoces permet
de s’affranchir d’'une éventuelle variabilité spatiale concernant les mesures relatives a la date de
taille.

Par ailleurs, du fait de la forme géométrique non réguliére de la parcelle 110, les différentes
modalités de taille présentent des surfaces dissemblables. Si cette particularité n’affecte en rien les
mesures ou analyses effectuées a I'échelle du pied, il n’en est pas de méme pour celles réalisées a
I’échelle de la parcelle (tel que le rendement par hectare).

Pour y remédier, il est donc impératif de connaitre avec précision la surface représentée par
chaque modalité de taille. Pour ce faire, un arpentage est effectué autour de chacune des
« répétitions » a I'aide d’un appareil dédié (Trimble TDC 150).

3.1.2 Plan de mesure pour le suivi de vigueur et rendement

Sur la base de [I"étude préliminaire sur les plans d’échantillonnage, il a été décidé d’opter
pour un échantillonnage systématique non aligné. D’aprés les besoins statistiques des différentes
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mesures réalisées sur la parcelle (voir 3.2, 3.3 et 3.4), il a été établi que 32 pieds par modalité (soit 16
pieds par répétition) suffisent a leur bon déroulement.

En outre, pour des raisons de praticité d’échantillonnage et dans I'optique d’optimiser les
temps de parcours de I'opérateur, seules 2 paires de 2 rangs consécutifs sont sélectionnées par
répétition pour y « placer » les pieds expérimentaux. Les rangs de bordure sont exclus de
I’échantillonnage et il a été décidé arbitrairement d’utiliser les paires de rangs 3&4 et 7&8 (parmi les
10), jugées bien représentatives des répétitions (voir Annexe 3). Enfin, au sein de chaque paire de
rangs, les 4 premiers pieds de bordure sont exclus.

Chaque « paire de rangs expérimentaux» de la parcelle 110 a par la suite été
numériquement subdivisée en 8 mailles de surface identique (voir Annexe 4). Au sein de chaque
maille, un pied a été sélectionné aléatoirement (calculs réalisés sous Excel) et marqué comme « pied
expérimental » : sa vigueur sera étudiée et son rendement estimé. Lorsque le pied tiré aléatoirement
correspondait a un manquant ou un jeune plantier, le pied mitoyen a été sélectionné. 32 pieds
expérimentaux par modalité de taille sont ainsi obtenus, répartis semi-aléatoirement au sein des
répétitions.

3.1.3 Plan d’échantillonnage pour le suivi de la maturation

Concernant le suivi de la maturation, un plan d’échantillonnage différent a été mis en place.
Il paraissait en effet peu pertinent d’échantillonner les 400 baies nécessaires aux contréles maturité
ou aux analyses de thiols et phénols (voir 3.5) uniqguement sur les 32 pieds expérimentaux.
L’échantillonnage a donc lieu aléatoirement dans chaque paire de rang sélectionnée par répétition
(voir 3.1.2). Par ailleurs, les baies sont prélevées :

e Sur des positions variables sur la grappe.

e Sur des grappes de rangs différents sur le rameau.

e Sur des rameaux de rangs différents sur les baguettes.
e Alternativement sur les faces Est et Ouest des rangs.

3.2 Suivi de la phénologie

Certaines mesures (taux de nouaison, surface foliaire) doivent étre réalisées a des stades
phénologiques précis. Le suivi de la phénologie permet donc de déterminer les jours calendaires pour
lesquels les mesures en question doivent étre effectuées.

Pour chaque modalité de taille, le suivi de la phénologie s’effectue sur 8 pieds sélectionnés le
long de 2 rangs distincts. Les méthodes de suivi ont été empruntées a I'lFV. 4 stades phénologiques
sont suivis :

e Mi-floraison : Une fleur est considérée comme ouverte lorsque la base du capuchon est
détachée, que celui-ci tombe ou non. Pour chaque pied, un taux de floraison moyen est
estimé. 2 comptages par semaines sont réalisés entre le début (1%) et la mi-floraison (50%).

e Nouaison: Une grappe est a nouaison lorsque 50% des jeunes baies ont un diametre
supérieur a 2 mm. 2 comptages par semaines sont réalisés a partir de 80% floraison.

e Fermeture de grappe : Une grappe est considérée comme fermée quand les baies sont assez
grosses pour étre en contact les unes avec les autres. Les observations débutent deés la fin de
la nouaison.

e Mi-véraison : Une baie est considérée comme verrée lorsqu’elle devient molle. Un examen
tactile in situ des grappes est donc nécessaire. |l est important de réaliser les observations a
la méme heure, de préférence le matin. 1 comptage par semaine est effectué entre le début
(1%) et la mi-véraison (50%)
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3.3 Suivi de la vigueur
3.3.1 Longueur des rameaux (Source DRAAF Nord Aquitaine)

Le suivi de la longueur des rameaux est le premier indicateur de vigueur. Initialement, le suivi
devait étre réalisé sur 10 pieds par répétition. Cependant, en raison des risques importants de casse
(tempétes, orages, relevage, tracteurs), il est impératif d’ajouter 30% de pieds supplémentaires, pour
un total de 13 pieds par répétition (protocole interne). Sur chacun des 13 pieds, un rameau est
sélectionné et identifié a I'aide un collier. La sélection n’est pas aléatoire : des rameaux de rangs
différents sur les baguettes (ou les coursons) sont alternativement sélectionnés. Par ailleurs,

I’'orientation des baguettes est alternativement Nord puis Sud (figure 16 ci-apres).
NORD SuD

Rameaun”l Rameaun® 2
Rameaun®3

¥ ¥ }
ML

Pied N*1 Pied N*2 Pied N*3
Figure 16 : Alternance du choix des rameaux pour la mesure de longueur (réalisation personnelle)

Les rameaux sélectionnés sont attachés au fil de pliage au fur et a mesure de leur croissance.
Une mesure est effectuée tous les 15 jours entre le début de la floraison et la fin de croissance des
rameaux. Cette derniére peut étre considérée comme achevée des lors que Il'allongement moyen
journalier devient inférieur a 0,2 cm (Koundouras et al., 1999). La mesure doit se faire depuis la base
du rameau jusqu’a son apex.

3.3.2 Surface foliaire

Pour la mesure de surface foliaire, 13 pieds de vigne sont choisis aléatoirement par modalité
de taille. Sur chacun de ces ceps, un rameau est sélectionné et identifié en prenant soin de
sélectionner des rameaux ayant des positions différentes sur les baguettes (voir 3.3.1).

Apical Sur chacun des rameaux ainsi sélectionnés, 3

Médian s feuilles sont échantillonnées parmi les 3 différentes

|]—‘j zones du rameau: basale, médiane et apicale (voir

| Figure 17 ci-dessous). Ce mode d’échantillonnage

permet une bonne corrélation (R2=0,89) avec la surface
foliaire moyenne effective du rameau (Carbonneau,

Feuille N°3 _ N 1976). Il est décidé arbitrairement que chacune de ces
Feuille N2 feuilles sera la plus médiane de la zone concernée. Ainsi
Feuille N*1 par exemple, la premiére feuille prélevée (Feuille N°1

Figure 17 : Sélection des feuilles échantillonnées le  SUT 1a figure 17), sera la feuille située « au milieu » de la

long d’un rameau identifié (réalisation personnelle) zone basale.

Contrairement a la mesure de longueur des rameaux, la mesure de surface foliaire est
réalisée a des stades phénologiques précis (et non a des jours calendaires fixés). Ainsi sont obtenus
un premier indicateur dépendant de I'avancée du calendrier et un second du cycle végétatif de la
vigne. 3 échantillonnages distincts sont effectués a 3 stades phénologiques différents : mi-floraison,
fermeture de la grappe et mi-véraison.
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Les feuilles sont prélevées, placées dans des pochettes plastiques puis scannées. La surface
de chaque feuille est alors obtenue rapidement grace au logiciel de traitement d’image Image) et aux
macros élaborées par I'INRA (voir Annexe 5).

3.4 Estimation du rendement
3.4.1 Principe

Il existe de nombreuses maniéeres d’estimer le rendement d’une parcelle (ou d’une modalité).
Il est d’abord possible d’utiliser 'un des nombreux estimateurs du rendement (poids d’'une grappe,
nombre de baies, etc...) qui renseignent sur le rendement potentiel d’'une parcelle a un instant t du
cycle végétatif. D’autre part, le rendement effectif peut-étre directement obtenu lors de la
vendange en mesurant le poids total des baies et/ou le volume en jus obtenu.

La connaissance des estimateurs du rendement peut permettre d’expliquer d’éventuelles
variations de rendements effectifs. Par conséquent, il est nécessaire de procéder a la fois au calcul
précis du rendement aprés vendange et a I'estimation de ce dernier pour les différentes modalités de
taille. Parallelement, le nombre de rameaux/pied, susceptible d’expliquer en partie les résultats, sera
suivi.

3.4.2 Estimateurs du rendement

De nombreux estimateurs du rendement de la vigne ont été établis par différents auteurs et
il n’était raisonnablement pas envisageable de tous les étudier dans le cadre de cette étude. Des
estimateurs non destructifs autant que fiables et pratiques a mettre en ceuvre ont été sélectionnés.

3.4.2.1 Taux de nouaison

L’estimation du taux de nouaison nécessite la quantification du nombre de boutons floraux
par inflorescence au stade « boutons floraux séparés » puis du nombre de baies par grappe a l'issue
de la nouaison (environ 30 jours aprés nouaison). Les comptages sont effectués sur 12 pieds
expérimentaux par modalité de taille, a raison de 2 inflorescences/pied. Sur chacun de ces pieds, le
rameau portant les inflorescences est sélectionné selon la méthode décrite en 3.3.1. Afin de limiter
le biais lié a leurs positions sur le rameau, seules les inflorescences de rang 1 sont étudiées pour
I'estimation du taux de nouaison.

La quantification consiste dans un premier temps a photographier les inflorescences in situ sur
fond blanc. Puis, le comptage du nombre de boutons floraux ou du nombre de baies est accompli
numériquement grace au logiciel ImagelJ (voir Annexe 6).

Les données ainsi obtenues ne correspondent pas au nombre réel de boutons floraux par
inflorescence (ou nombre de baies réelles par grappe) mais au nombre de boutons floraux (ou de
baies) visibles sur la photo. De nombreux travaux de recherche ont été menés a ce sujet, et des
corrélations ont pu étre établies entre nombre de boutons floraux (ou baies) visibles et réels (voir
2.5.2):

Aquino et al., 2017 : NBge; = 1,33 * NByjpje + 22,3(R’=0,83)| NEwai: Nombre de baies réelles / grappe

NByisible : Nombre de baies visibles / grappe

Aquino et al. 2015 : NBFréeI 2. 5* NBFvisible'los;ZS (R2=O,97) NBF¢e : Nombre de boutons floraux réels / inflorescence

NBF.isile : Nombre de boutons floraux visibles / inflorescence

3.4.2.2 Charge en grappes

L'étude de la charge en grappes par cep permet d’estimer si des modalités de taille
différentes induisent des fertilités divergentes. Il est intéressant de la comparer a la charge en grappe
par rameau. En effet cela permet de comprendre, a I'échelle du pied, si un nombre plus faible de
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rameaux est compensé par une charge par rameau supérieure, de sorte que la charge en grappe par
pied soit globalement stable.

Pour le millésime 2019 a Chateau Margaux, il n’y a pas d’éclaircissage opéré sur les blancs car
il a été estimé par I'équipe technique que la charge était en accord avec les objectifs de qualité et de
rendement. |l nest donc pas nécessaire de réaliser plusieurs comptages de charge en grappe.
L’évaluation des charges en grappes par rameau et par cep a ainsi lieu au stade fermeture de grappe.

Le comptage est effectué sur I'ensemble des pieds expérimentaux (16) de chaque répétition.
Seules sont comptabilisées les grappes issues de rameaux primaires : les grappillons originaires de
rameaux secondaires ne sont pas pris en compte. En ce qui concerne la charge par rameau, le
comptage n’est réalisé que sur les rameaux délibérément laissés aprés les opérations de taille,
ébourgeonnage et épamprages. Les éventuels pampres qui se seraient développées ultérieurement
ne sont pas considérées en tant que rameaux.

3.4.2.3 Nombre de baies par grappe

Le nombre de baies par grappe est un bon estimateur du rendement qui vient compléter
I'information apportée par la charge en grappe. Le comptage est concomitant avec I'estimation du
nombre de baies par grappe pour le taux de nouaison (voir 3.4.2.1).

3.4.3 Rendements effectifs
3.4.3.1 Rendement massique

Pour chaque modalité de taille, le rendement massique effectif s’obtient grace a la pesée de
la vendange. En arrivant au chai, les grappes sont entreposées dans des cagettes empilées sur des
palettes. Ces derniéres sont systématiquement pesées avant pressurage grace a une balance
intégrée aux chariots élévateurs.

La somme des masses nettes des différentes palettes renseigne sur la masse totale en raisin
pour chaque modalité de taille. Pour obtenir le rendement, il est nécessaire de connaitre avec
précision la surface de chaque modalité de taille. C'est pourquoi ces dernieres ont été arpentées a
I'aide d’un arpenteur Trimble et du logiciel Arpentgis.

3.4.3.2 Rendement volumique

Pour chaque modalité de taille, le rendement volumique effectif est obtenu par lecture a la
cuve du volume de jus obtenu apres pressurage. Les surfaces de modalités de taille utilisées sont
identiques a celles estimées dans le 3.4.3.1.

Précisons que le pressurage des Blancs au Chateau Margaux est piloté en fonction de la
variation de pH entre le jus initial et la fin du pressurage. Ce ApH ne doit pas excéder 0.4, auquel cas
le pressurage est interrompu. Il est donc possible que les rendements volumiques soient légérement
biaisés si 'augmentation du pH empéche le pressurage d’aller a son terme. Il est néanmoins possible
de comparer les « rendements volumiques en jus qualitatifs » entre modalité de taille.

3.5 Suivi de la maturation et composition des baies
3.5.1 Analyse physico-chimique de la maturation

Le suivi de la maturation lors des semaines précédant la maturité demande un protocole
d’échantillonnage rigoureux (voir 3.1.3). Ce suivi consiste a mesurer le pH et a analyser la
concentration en sucres, acides et azote assimilable a différentes reprises.

400 baies sont échantillonnées par modalité de taille (200 par répétition) puis pressées et
filtrées (a I'aide d’un tamis) aussi rapidement que possible. Le jus obtenu apreés filtration est aussitot
analysé :

e Mesure du pH a l'aide d’'un pH-meétre.
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e Mesure de la densité et de la température a I'aide d’un densimetre électronique DMA 35
d’Anton Paar.

e Mesure de I'acidité totale par titrage au NaOH en présence de Bleu de Bromothymol.

e Mesure des concentrations en azote assimilable et en acide malique par réaction
enzymatique dans un analyseur séquentiel (Mini-Analyser, Oenolab Diagnostics) apres
centrifugation.

La densité obtenue par lecture sur le densimétre électronique est corrigée en fonction de la
température grace aux tables de correction (voir Annexe 7). Il est alors possible d’obtenir la
concentration en sucres et le TAP correspondants grace aux tables de concordances dédiées (voir
Annexe 8).

3.5.2 Maturation aromatique
3.5.2.1 Précurseurs de thiols

L’analyse de précurseurs de thiols doit étre réalisée impérativement avant la fermentation
alcoolique (chagque modalité de taille est pressurée puis vinifiée séparément). Au cours du
pressurage, les intrants suivants sont additionnés : SO2 (4g/hL) et enzymes Lafazym-CL a 0,5 g/hL. Un
échantillon de 125 mL a été prélevé par modalité de taille a I'issue du pressurage.

L'analyse de précurseurs de thiols porte sur le 3-MH-Glu, le 3-MH-Cys et le 4 MMP-Cys. Les
analyses sont réalisées par le laboratoire SARCO par chromatographie liquide et spectroscopie de
masse.

3.5.2.2 Thiols volatils

Il semble pertinent de comparer les teneurs en précurseurs de thiols dans les raisins et en
composés thiolés dans les moQts apres fermentation. Les moQts obtenus pour chague modalité de
taille suivent un itinéraire de vinification identique :

e Décantation statique a froid pendant 24h (12°C).

e Levurage par Zymaflore VL1 a 20g/hL

e Début de la fermentation alcoolique en cuve.

e Transfert en barriques bordelaises lorsque la densité passe sous la barre des 1,070.
e Fin de fermentation en barriques puis élevage sur lies.

Les prélevements de molts sont effectués quelques jours apres la fin de la fermentation
alcoolique. Il est nécessaire de prélever un échantillon pour chaque barrique afin d’obtenir un
échantillon « global » tenant compte d’une éventuelle variabilité entre barriques. L’analyse de thiols
volatils est réalisée par le laboratoire SARCO par HPLC et fluorescence. Les composés dosés sont le 4-
MMP, le 3-MH et le 3-MHA.

3.5.3 Teneur en phénols

Le protocole d’échantillonnage pour les composés phénoliques est identique a celui du suivi
de maturation « classique » (voir 3.5.1). L'intérét est de suivre I'évolution de la teneur globale en
composés phénoliques dans les semaines précédant la maturité. Une analyse d’IPT (Densité Optique
a 280 nm) est ainsi réalisée a I'aide du NOMASENSE POLYSCAN P200 sur les jus obtenus par pressage
des échantillons.

Il n’y a pas de macération pelliculaire lors de la vinification des blancs a Chateau Margauy, il
n’est donc pas pertinent de réaliser une extraction des polyphénols de la pellicule comme sur les
raisins noirs.
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3 analyses sont réalisées :
e 2 semaines avant maturité
e 1semaine avant maturité
e Quelques jours avant maturité

En compléments des analyses d’IPT, les teneurs en « composés phénoliques facilement
oxydables » (Indice EasyOX) sont suivies grace au NOMASENSE POLYSCAN P200 de Vinventions lors
des contrbles de la maturité.

3.5.4 Analyse sensorielle

L'objectif est de déceler d’éventuelles différences de maturation des baies selon les
modalités de taille. Pour ce faire, I'analyse sensorielle est pratiquée en utilisant des descripteurs
ayant une bonne corrélation avec I'avancée de la maturation (par exemple I'acidité des baies qui
diminue avec la maturation).

L’analyse sensorielle des baies ne se substitue pas a leur analyse chimique mais apporte des
informations complémentaires (Rousseau et al., 2000). Un protocole d’analyse sensorielle a ainsi été
élaboré. L’analyse est segmentée en 4 sous parties : examen visuel et tactile des baies, dégustation
de la pulpe, dégustation de la pellicule et enfin examen visuel et tactile des pépins.

Dans les semaines précédant la maturité des baies, 3 analyses sont effectuées avec un
contingent de 7 a 10 dégustateurs. Pour chaque modalité de taille, un lot de 3 baies est
aléatoirement prélevé par opérateur. Les baies sont prélevées sur la méme face de chaque rang.
Chaque prélévement sera répété 2 fois.

Lors de chaque session d’analyses, les opérateurs se voient remettre des grilles d’analyse
(Annexe 9) ainsi qu’un protocole descriptif (Annexe 10). A l'issue de chaque session, chaque
opérateur établi un classement des lots de baies dégustés, du plus ou moins mur. En comparant les
différents classements obtenus, ou via la réalisation de profils sensoriels, il est alors possible
d’évaluer s’il existe ou non une différence de maturation entre modalités de taille.

3.6 Traitement statistique des données

Les différents résultats obtenus, a I’exception de ceux provenant d’analyse en
laboratoire, font I'objet d’un traitement statistique pour tester la significativité des variations
observées. Les résultats de ces différents tests sont disponibles en annexes. Les estimateurs de
vigueur (croissance des rameaux et surface foliaire) sont traités par ANOVA a deux facteurs a
mesures répétées sous R et Excel Stats. Les estimations du taux de nouaison et de la charge en
grappe font quant a elles I'objet d’'une ANOVA a deux facteurs sous R. Enfin, I'analyse sensorielle est
traitée statistiquement par le test de classement de Friedman, considéré comme bien adapté pour
I'analyse de dégustations.

Des tests préliminaires sont réalisés pour vérifier la validité des ANOVA. Dans un premier
temps, la normalité du jeu de données est testée via le test de normalité de Shapiro-Wilk sous R.
L'obtention de données suivant une loi normale n’étant pas garantie lors d’expérimentations
biologiques, il est parfois nécessaire de les transformer afin d’approcher cette normalité. Dans la
présente étude, des transformations logarithmique, racine carré ou puissance ont été utilisées. Dans
I’hypothése ol aucune transformation n’aboutirait a la normalisation des données, une ANOVA est
néanmoins réalisée en lieu et place d’un test non paramétrique équivalent (Test de Kruskal-Wallis
dans le cas de 'ANOVA a deux facteurs), jugé trop peu robuste.

Dans un second temps, il convient de tester 'homogénéité des variances avant la réalisation
de 'ANOVA. Il s’agit la d’'une condition tres importante et il est conseillé de ne pas recourir a
I’ANOVA si cette condition n’est pas vérifiée, méme aprés transformation.
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Dans le cas d’un jeu de donnée suivant une distribution normale, le test de Bartlett est
réalisé sous R pour tester I'homogénéité des variances. Dans le cas contraire, le test de Levene,
moins dépendant de la normalité, est utilisé sous R

Enfin, dans les cas ou I’ANOVA met en évidence des différences significatives pour un facteur
donné, des tests post-hoc de comparaison multiples sont effectués. Un tel test permet d’identifier
les groupes qui sont significativement différents les uns des autres. Pour ce faire, le test de
Bonferonni sous R peut-étre réalisé.

4° Résultats et discussion

4.1 Suivi de la vigueur
4.1.1 Longueur des rameaux

Entre le 13-mai et le 01-aolt, 26 rameaux ont été mesurés a 7 dates différentes pour
chacune des 4 modalités de taille : Guyot Précoce (PG), Guyot Tardif (TG), Médoc Précoce (PM) et
Médoc Tardif (TM). L'espacement entre deux mesures était régulier tout au long de
I’expérimentation, de I'ordre de 14 a 15 jours. Les mesures ont débutées au stade « 12 feuilles » pour
se terminer au début de la véraison lorsque la croissance journaliére est devenue inférieure a 2
cm/jour. La figure 18 ci-dessous présente I’évolution de la croissance des rameaux durant la période
de mesure. Les données ont fait I'objet d’'une ANOVA a mesures répétées a deux facteurs (Date de
taille : précoce (P) et tardive (T) et mode de taille : Médoc (M) et Guyot(G), voir Annexe 11 et 12).

Sur I'ensemble des dates de mesure, les modalités tardives ont une croissance journaliere
significativement supérieure aux modalités précoce (T=1,9+1,35 cm/j et P=1,5+1,24 cm/j, p-
value<0,05). Cet écart est principalement expliqué par I'importante différence entre les modalités
« Guyot Tardif » et « Médoc Précoce » (TG=2,0£1,39 cm/j et PM=1,4+1,20 cm/j, p-value<0,01). Il
semble donc que I'association d’'un mode Guyot avec une date tardive ait un effet amplificateur sur
la croissance des rameaux, d’autant plus qu’il n’y a pas d’écart de croissance significatif entre les
modalités « Guyot Précoce » et « Guyot Tardif » (PG=1,6%1,27 et TG=2,0%+1,39 cm/j, p-value>0,1).
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Figure 18 : Evolution de la croissance journaliéere moyenne entre le 29-mai et le 01-aodit sur 4 modalités de taille.

En revanche, les résultats ne révelent aucun effet du mode de taille sur 'ensemble des
données du 29-mai au 01-ao(t (G=1,85+1,35 et M=1,58%1,26, p-value>0,1). Cependant, un effet
significatif du mode de taille apparait dans la période intermédiaire (entre le 13-juin et le 09-juillet),
avec une croissance plus forte en Guyot (G) qu’en Médoc (M) (p-value<0,05). Mais cet effet disparait
a partir du 23-juil a cause de la croissance relativement élevée observée en TM.
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Figure 19 : Evolution de la longueur moyenne des rameaux entre le 17-mai et le 01-aoiit sur 4 modalités de taille.

Pour I'ensemble des modalités de taille, il existe 3 phases distinctes dans I'évolution de la
longueur des rameaux : une phase de croissance lente (17-29 mai), une phase de croissance rapide
(29 mai-10 juillet) puis une phase de croissance ralentie (10 juillet-01 ao(t). Ces observations sont
typiques de la croissance végétative de la vigne (Reynier 2016).

L’analyse de I'évolution de la longueur des rameaux (figure 19) montre qu’ll n’existe aucune
différence significative entre dates (p-value>0,1) ou modes de taille (p-value>0,05) au seuil de
significativité de 5% en prenant en considération I'ensemble des dates de I'étude. Toutefois, il
s’avere que la longueur finale des rameaux (au 01-ao(t) a été significativement supérieure pour les
modalités Guyot (G=178162 cm contre M=152+69 cm, p-value<0,05) et dans une moindre mesure
pour les modalités tardives (T=176,4+64 cm contre P=153,5+68 cm, p-value<0,1).

Par ailleurs, la différence de croissance observée entre « Médoc Précoce » et « Guyot
Tardif »se traduit aussi en termes de longueur des rameaux. Les longueurs initiales mesurées au 17-
mai ne sont pas significativement différentes (TG=26,8+1,7 cm et PM=29,7+1,9, p-value>0,05), mais
les longueurs finales a la derniére date sont significativement plus élevées pour TG (175,3110,9 cm)
que pour PM (137,4+13,3 cm) (p-value<0,05). Les autres combinaisons de traitements (TM et PG) ont
donné des longueurs intermédiaires.

Pour résumer, les résultats semblent indiquer qu’une taille Guyot confére une croissance des
rameaux supérieures a une taille Médoc a compter du 13-juin. Cette différence se traduit en fin de
cycle végétatif par une longueur finale et donc potentiellement par un rendement en bois supérieurs.
Cet effet de la taille Guyot est en outre amplifié par une taille tardive. Le suivi de la longueur des
rameaux permet donc de conclure gqu’une taille tardive en Guyot ne maitrise pas la vigueur du
Sauvignon blanc.

A noter que la date de mesure a eu un effet trés important (p-value<0,001 aprés correction)
car la croissance a varié au cours de la saison : de plus en plus forte jusqu’au 9-juil elle a ensuite
ralenti a partir du 23-juil.

L'augmentation progressive de la croissance entre le 29 mai et le 9 juillet est due au
développement des feuilles adultes le long du rameau. L'augmentation de la surface foliaire exposée
permet une production accrue de métabolites (sucres, acides organiques, substances de croissance).
Avant véraison, la migration des métabolites se fait prioritairement vers les organes en croissance
avec une faible concurrence des grappes (Reynier 2016). Puis, avec la véraison vient la redirection
des métabolites vers les grappes : la phase de croissance laisse alors place a une phase de stockage
(Reynier 2016). La croissance des rameaux ne fera alors que décroitre jusqu’a la sénescence.

Sur la base de ces informations, il peut étre supposé que les relations « source-puits » soient
différentes selon le mode et la date de taille. Les hétérogénéités d’architecture de I'appareil aérien
de la vigne engendrées par des modes de tailles différents causent peut-étre une allocation
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différente des métabolites. La migration de ces derniers semble donc étre davantage orientée vers
les rameaux dans le cas d’une taille Guyot tardive.

4.1.2 Surface foliaire

La surface de 80 feuilles par modalité de taille a été estimée a 3 différents stades
phénologiques : mi-floraison(MF), fermeture de grappe (FDG) et mi-véraison (MV). Les données ont
fait I'objet d’un traitement statistique par différentes ANOVA a deux facteurs (date et mode de taille)
a chacun des stades ainsi que tous stades confondus (Annexe 13). La figure 20 ci-aprés présente les
résultats de cette expérimentation.

Tous stades confondus, les résultats montrent que les modalités tardives ont une surface
foliaire moyenne significativement supérieure aux modalités précoces (en moyenne P=85+32 cm? et
T=90+33 cm2, p-value<0,05). Cette différence s’explique exclusivement par un fort écart chez les
modalités Guyot (en moyenne TG=90+34 cm’ et PG=78+31 cm2, p-value<0,0001). A I'inverse, pour la
modalité Médoc, la date de taille ne semble pas avoir d’impact sur la surface foliaire moyenne (en
moyenne PM=92+33 cm” et TM=89+32 cm’, p-value >0,1).
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Figure 20 : Evolution de la surface moyenne d’une feuille sur 4 modalités de taille au cours du cycle végétatif
de la vigne.

De méme, il semble que le mode de taille ait un effet significatif sur la surface foliaire
moyenne (en moyenne G=84+33 cm? et M=91432 cm?, p-value<0,05). Par ailleurs, 'interaction entre
date et mode de taille est hautement significative (p-value <0,0005). Il apparait avant tout que la
combinaison « Taille Guyot X Date Précoce » confére une valeur plus faible que toutes les autres
modalités (en moyenne PG=78+31 cm?).

D’autre part, I’étude des résultats stade par stade démontre que les effets des facteurs
different au cours du cycle végétatif de la vigne. En effet, les surfaces foliaires des modalités tardives
ne sont significativement supérieures qu’au stade FDG (MF : p-value>0,1 ; FDG : p-value<0,05 ; MV :
p-value>0,1). Concernant le mode de taille, la significativité des différences est uniqguement établie
pour le stade MF (MF : p-value<0,001; FDG : p-value>0,5; MV : p-value>0,1). Si les résultats ne
démontrent aucun effet des deux facteurs au stade MV, il apparait toutefois que la modalité PG
donne une surface foliaire moyenne significativement différente des 3 autres au seuil 10% (Aps.
16=8,43 cm2, p-value<0,1; Apc1w=8,30 cm2, p-value<0,1; Apspm=8,99 cm2, p-value<0,1). Cela
confirme que la combinaison « Taille Guyot X Date Précoce » tende a diminuer la surface foliaire
moyenne.
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Les résultats obtenus indiquent que la surface foliaire moyenne augmente fortement entre la
mi-floraison et le stade fermeture de grappe puis augmente trés légérement a la mi-véraison (toutes
modalités confondues). Ce constat confirme les résultats de Carbonneau, 1976, selon lesquels la
croissance des feuilles est maximale durant les mois de mai et juin avant se s’effondrer brutalement
début juillet. Cet arrét brutal incombe semble-t-il a la chute de I'apex début juillet, marquant la levée
de la dominance apicale et avec elle le développement des rameaux secondaires au détriment du
rameau primaire.

La variabilité inter-modalité diminue avec I'avancée du cycle végétatif de la vigne jusqu’a
devenir quasi-nulle au stade MV. Cela suggére que les disparités observées entre modalités de taille
sont dues non pas a une différence de vigueur, mais peut-étre uniquement a un décalage de la
croissance végétative dans le temps. Autrement dit, I’hypothése est que les modalités P et G ne sont
pas nécessairement moins vigoureuses, mais ont un retard de développement végétatif par rapport
aux modalités T et M.

4.1.3 Discussion sur le suivi de vigueur

Les deux parametres permettant de suivre la vigueur des modalités de taille ont rendus des
résultats contrastés. Alors que la longueur finale des rameaux semble étre significativement
impactée par la date et le mode de taille, cela ne semble pas étre le cas de la surface foliaire
moyenne. Il est ainsi compliqué de conclure précisément quant a I'effet de ces deux facteurs sur la
vigueur du Sauvignon blanc.

Il est toutefois intéressant de constater que les modalités précoces présentent des surfaces
foliaires supérieures pour des croissances de rameau équivalentes au stade mi-floraison. Ce constat
indique que malgré un fort potentiel photosynthétique, les ressources carbonées ne sont pas
allouées a la croissance des rameaux. Elles sont donc potentiellement dirigées vers I'appareil
reproducteur de la vigne (inflorescences puis grappes). Il serait judicieux d’étudier si les fortes
surfaces foliaires moyennent se traduisent par une surface foliaire exposée plus importante pour
conforter cette hypothese.

4.2 Estimation du rendement

4.2.1 Estimateurs du rendement
4.2.1.1 Taux de nouaison

Le taux de nouaison des 4 modalités de taille a été évalué sur 12 inflorescences par modalité
(figure 21 ci-dessous). Aprés traitement statistique (voir Annexe 14), il apparait que le taux de
nouaison est significativement supérieur chez les modalités tardives par rapport aux modalités
précoces (en moyenne T=62123% et P=45+16%, p-value<0,01). Ces différences sont principalement
liges a la modalité Guyot (Arc.pc=18,5%, p-value<0,05) et plus faiblement a la modalité Médoc (Are.
pc=14,9%, p-value<0,1). Il a par ailleurs été montré que le mode de taille n’affecte pas
significativement le taux de nouaison (en moyenne M=55+18% et G=52+21%, p-value>0,5).
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Figure 21 : Taux de nouaison
moyen en fonction des 4
modalités de taille

Taux de nouaison
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Le taux de nouaison dépend majoritairement du nombre de fleurs par inflorescence et non
du nombre de baies par grappe (Huglin 1986 et 1961). Il existerait une relation inversement
proportionnelle entre le nombre de fleurs par inflorescence et le taux de nouaison: plus une
inflorescence contient de fleurs, plus son taux de nouaison est faible (Lebon 2006). Les résultats ne
sont cependant pas entierement en accord avec cette hypothése car si les données semblent suivre
une telle relation, le coefficient de corrélation demeure trés faible (R*=0,0385), comme présenté sur
la figure 22 ci-apreés.

D’autre part, les conditions climatiques semblent étre un facteur majeur impactant le taux de
nouaison comme l'ont démontré de nombreux auteurs (Pouget 1981 ; Jackson 1991 ; Huglin et
Schneider 1998). En particulier, le gel et les fortes pluviométries peuvent entrainer de baisses
conséquentes du taux de nouaison. Les températures négatives aux abords de la floraison (-2 a -3°C)
ou de la nouaison (-0,5 a -2°C) peuvent effectivement affecter le taux de nouaison. Le relevé des
températures entre le 01-juin et le 15-juin (aux alentours de la mi-floraison) ne révele aucune
température inférieure a 9°C sur la période (voir Annexe 15). Il n’y a donc aucune température
négative aux abords de la floraison qui puisse expliquer les différences de taux de nouaison.
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Figure 22 : Corrélation entre le taux de nouaison et le nombre de fleurs par inflorescence (toutes modalités confondues)

Par ailleurs, des précipitations excessives peuvent conduire a un alourdissement du
capuchon floral de telle sorte que les étamines soient incapables de le soulever. De telles étamines
encapuchonnées sont incapables de disperser leur pollen ce qui provoque |'avortement de certaines
fleurs (Toussaint, 1983). Le relevé des précipitations entre le 01-juin et le 15-juin montre une trés
forte pluviométrie au 5-juin (30 mm). Il est possible que ces précipitations aient affecté le taux de
nouaison des modalités précoces dont la mi-floraison a été estimée le 6-juin, soit 4 jours avant les
modalités tardives (voir Annexe 16).

4.2.1.2 Nombre de baies par grappe

Le nombre de baies par grappe a été estimé sur les mémes inflorescences que le taux de
nouaison (voir 4.2.1.1). Les données ont été traitées statistiquement par une ANOVA a deux facteurs
sous R (voir Annexe 16). La figure 23 ci-dessous présente les résultats obtenus pour les 4 modalités
de taille. Tout comme le taux de nouaison, le nombre de baies par grappe est dépendant de la date
de taille (en moyenne P=80,3+33 et T=112,6+44, p-value<0,001). Le nombre de baies est par ailleurs
légérement supérieur pour les modalités Médoc par rapport aux modalités Guyot (en moyenne
M=106,1+40 et G=86,7+37, p-value<0,1). Enfin, aucune interaction entre les deux facteurs n’a été
mis en évidence (p-value>0,99).
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Figure 23 : Nombre moyen de baies par grappe en fonction des 4 modalités de taille.

En comparant les résultats avec le taux de nouaison (4.2.1.1), il s’avére que les modalités
ayant un fort nombre de baies par grappe ont également un taux de nouaison élevé, et inversement.
Ce constat est confirmé par la corrélation entre les deux parameétres (R?=0,78) (figure 24 ci-apres).
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Figure 24 : Corrélation entre le taux de nouaison et le nombre de baies par grappe pour 92
grappes (toutes modalités confondues)

4.2.1.3 Charge en grappe
4.2.1.3.1 Charge en grappe par rameau

La charge en grappe (fertilité) par rameau a été comptabilisée au mois de juin sur I'ensemble
des rameaux de chacun des 16 pieds expérimentaux des 4 modalités de taille, soit entre 267 et 347
rameaux selon la modalité. Les données ont été traitées par un test de Kruskal-Wallis sous R
(Annexe 18) et les résultats sont présentés dans la figure 25 ci-apres.

Il apparait que les modalités « Médoc » ont une fertilité significativement supérieure a celle
des modalités « Guyot » (M=1,41+0,88 et G=1,23+0,76). Cette différence est expliquée de facon
égale par les modalités tardives et précoces (pour la comparaison PG/PM, p-value<0,05 et pour la
comparaison TG/TM p-value<0,05). Par ailleurs il n’y a aucun effet significatif de la date de taille sur
la charge en grappe par rameau (T=1,30+0,84 et P=1,3310,82).
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Figure 25 : Nombre moyen de grappes (fertilité) par rameau en fonction des 4 modalités de taille.

Toutefois, en observant la distribution des rameaux en fonction du Nombre de grappes par
rameau (voir figure 26 ci-apres), il s'avere que les modalités Médoc ont nettement moins de
rameaux non fructiféres que les modalités Guyot (respectivement 14 et 26%). Cette forte proportion
de rameaux non fructiferes explique la fertilité plus faible des rameaux des modalités Guyot. En effet,
considérant la fertilité moyenne par rameau fructifere (figure 27 ci-aprés), il n’existe plus aucune
différence significative entre modes de taille.
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Figure 26 : Distribution du nombre de rameaux (fréquence) en fonction du nombre de grappes selon les modalités de taille
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Figure 27 : Nombre moyen de grappes (fertilité) par rameau fructifére en fonction des 4 modalités de taille.
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De tels résultats sont en contradiction avec les résultats de certains auteurs ayant montré
gu’une taille Guyot conféere une fertilité supérieure (Argillier, 1989 et Murisier et al., 1987). Il semble
en effet que les bourgeons a la base du rameau aient une fertilit¢ moindre que les bourgeons
médians. Les bourgeons des modalités « Médoc », pour lesquels seuls les 3 premiers bourgeons de la
base sont conservés, ont ainsi en théorie une charge en grappe par rameau inférieure.

4.2.1.3.2 Charge en grappe par pied

La charge en grappe par rameau est un descripteur du rendement intéressant mais elle ne
rend pas compte de la réponse globale du pied de vigne aux modalités de taille. Les données ont été
traitées par une ANOVA a deux facteurs sous R (Annexe 19). La figure 28 ci-aprés montre que la
charge en grappe par pied est dépendante non plus du mode, mais de la date de taille. Ainsi, les
modalités tardives ont une fertilité par pied significativement supérieure aux modalités précoces (en
moyenne T=13,614,3 et P=12,1+4,1, p-value<0,05). Il n’y a en revanche aucune différence établie
entre modes de taille (en moyenne M=13,0+4,1 et G=12,7+4,3 p-value>0,5).

Il semblerait donc que les faibles fertilités des rameaux observées pour les modalités
« Guyot » soient compensées a I'échelle du pied. La taille Guyot censée augmenter le rendement des
Sauvignon blanc via une meilleure fertilité des bourgeons n’a donc pas |'effet escompté. Par ailleurs,
les fertilités supérieures observées pour les modalités tardives peuvent étre imputées a un
développement des inflorescences plus tardif, dans des conditions météorologiques plus clémentes.
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Figure 28 : Nombre moyen de grappes (fertilité) par pied en fonction des 4 modalités de taille.

4.2.2 Rendements effectifs

Les rendements massique (T/ha) et volumique (en jus qualitatif, voir 3.4.3.2) (hL/ha) de la
vendange ont été estimés pour les 4 modalités de taille (figures 29 et 30 ci-apres). Les résultats
montrent premiérement que la date de taille a un effet avec un rendement supérieur de 26% pour
les modalités tardives (en moyenne T=6,2 T/ha et P=4,9 T/ha). Le mode de taille influence plus
l[égerement le rendement massique avec un résultat supérieur de 17% pour les modalités Médoc (en
moyenne M=6,0 T/ha et G=5,1 T/ha). C'est donc fort logiquement que la modalité Médoc Tardif
présente le meilleur rendement (6,61 T/ha), et la modalité Guyot Précoce le plus faible (4,45 T/ha).
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Figure 29 : Rendement massique effectif aprés vendange (T/ha) en fonction des modalités de taille
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Figure 30 : Rendements volumiques effectifs aprés vendange (hL/ha et hL/t) en fonction des modalités de taille

Les rendements volumiques suivent les mémes tendances que les rendements massiques. lls
sont accrus par un mode de taille Médoc (+23%) et une date tardive (+35%). Le différentiel entre
dates tardive et précoce est accentué pour le rendement volumique. Ceci s’explique par un
rendement en jus qualitatif (hL/t) accru pour les modalités tardives (en moyenne T=5,7 hL/t et P=5,3
hL/t).

4.2.3 Discussion sur I’estimation du rendement

L’étude du rendement a montré qu’une taille tardive et un mode de taille Médoc (ainsi que la
combinaison des deux) donnent de meilleurs rendements massiques et volumiques qu’un taille
précoce et un mode de taille Guyot. Cette derniére n’apporte donc pas l'augmentation de
rendement attendue.

En ce qui concerne le mode de taille, cette différence s’explique par une fertilité et un
nombre de baies par grappe plus faible pour la modalité Guyot. Ces deux composantes du
rendement ont sensiblement impacté le rendement effectif des modalités Guyot. Le nombre de baies
par grappe plus faible ne peut pas étre incombé au taux de nouaison qui est identique entre modes
de taille. C'est donc une taille des grappes plus faible qui explique cette différence.

Quant a la faible fertilité de la modalité Guyot, les résultats montrent qu’elle est due a une
forte proportion de rameaux non fructiferes. Une estimation non chiffrée a la parcelle a révélé que
ce sont les rameaux issus du courson de rappel qui étaient fréquemment non fructiféres et
expliqueraient donc la faible fertilité. Il est possible que ce soit une conséquence du récent
changement de taille (depuis quelques millésimes), induisant de profondes modifications des flux de
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séves dans les ceps de vigne. Pour expliquer ce constat, il serait intéressant de comparer la fertilité
des rameaux du courson de rappel avec celle des deux premiers rameaux de la baguette.

D’autre part, concernant la date de taille, il s’avere que les rendements supérieurs observés
pour une taille tardive s’expliquent par un taux de nouaison, et par conséquent un nombre de baies
par grappe supérieurs. Le décalage de la phénologie induit par une taille tardive permet donc bel et
bien d’améliorer les rendements des pieds de Sauvignon blanc.

4.3 Suivi de la maturation et composition
4.3.1 Analyse physico-chimique de la maturation

400 baies ont été échantillonnées et analysées pour chaque modalité de taille a 6 différentes
dates entre le 13-ao(t et le 09-sept. Les analyses d’acidité totale (figure 31), pH (figure 32) et densité
(corrigée en TAP, figure 33) permettent de suivre la maturation du raisin dans les semaines
précédant la vendange. Les données obtenues ne font I'objet d’aucun traitement statistique
particulier du fait du caractére unique de I’échantillonnage pour chaque date.

Les résultats suggerent tout d’abord que le mode de taille n’influence aucun des paramétres
utilisés pour suivre la maturation. Il est par ailleurs complexe d’observer une tendance nette
discriminant les modalités tardives et précoces. Cependant, il apparait que les modalités « Médoc
Précoce » et « Guyot Tardif » proposent des valeurs de pH, acidité totale et TAP clairement
différentes tout au long de la série de mesure.
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Figure 31 : Acidité Totale en fonction du temps
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Figure 33 : Titre alcoométrique potentiel (TAP) en fonction du temps

Les différences d’acidité totale entre « Médoc Précoce » et « Guyot Tardif » sont maximales
au 13-aolt (Aar=-2,15 g/l H,S0,) puis s’Tamenuisent au cours des semaines jusqu’a étre minime au 09-
sept (Axr=-0,19 g/l H,S0,). Le pH demeure en revanche supérieur pour la modalité « Médoc
Précoce » tout au long des mesures (au 13-ao0t : A,=+0,06 ; au 09-sept : A,y=+0,06). Enfin, le TAP
reste également supérieur pour la modalité « Médoc Précoce » du début (Arap=+0,38 %vol) a la fin
des mesures (Arap=+1,05 %vol).

S’il est impossible de conclure lequel du mode ou la date de taille explique ces différences, il
est en revanche possible d’avancer qu’il existe une forte interaction entre la date et le mode de taille
en ce qui concerne la maturation des baies. Il semble en effet que la maturation soit plus avancée
(Acidité totale plus faible, pH et TAP plus élevés) avec la combinaison « Guyot X Précoce » et plus
faible avec la combinaison « Médoc X Tardif ».

Il est en outre intéressant de constater que le « retard » d’acidité est « rattrapé » par la
modalité « Médoc Tardif » a I'approche de la date de vendange. Ce n’est en revanche ni le cas du pH,
ni du TAP : pour ces deux parametres analysés, le « retard » de maturité est conservé méme en fin
de maturation. Ainsi, le développement décalé de cette modalité tout au long du cycle végétatif n’est
pas pleinement compensé a maturité technologique.

4.3.2 Analyse sensorielle de la maturation

Trois séries de dégustations de baies ont été réalisées entre le 22-ao(t et le 04-sept. Il a été
demandé aux examinateurs de noter les lots de baies selon 9 parametres dépendant de I'avancée de
la maturation. Il en découle I'établissement de profils sensoriels permettant de comparer les
résultats en fonction de la date (figure 34) ou du mode de taille (figure 35). La représentation
graphique des parameétres est telle que plus leur valeur est élevée (plus les profils sensoriels sont
« éloignés » du centre du graphique) plus cela correspond a un stade avancé de maturité.
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Figure 34 : Profils sensoriels en fonction de la date de taille a 3 différentes dates
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Figure 35 : Profils sensoriels en fonction du mode de taille a 3 différentes dates

Les résultats montrent que le mode de taille ne semble pas impacter le profil sensoriel des
baies. Les modalités Guyot et Médoc suivent la méme dynamique entre le 22-ao(t et le 04-sept pour
I'augmentation de la sucrosité, la baisse de la fermeté et de I'acidité ainsi que le changement de
couleur et de la nature des ar6mes.

De plus, un test des classements de Friedman réalisé a I'issue des sessions révele qu’il n’est
pas possible de discerner significativement le moindre échantillon sur la base de I'analyse sensorielle
(Annexe 20).

En revanche, il semble que la date de taille ait un effet sur I’évolution des profils sensoriels.
En effet, les profils des modalités tardives et précoces, bien qu’identiques au 22-ao(t, sont
dissemblables aux 28-aolt et 04-sept. La modalité précoce présente un profil correspondant a une
maturité plus avancée. Il semble que I'écart séparant la maturation des deux modalités s’accroisse a
I'approche de la date de vendange. De nettes différences sensorielles sont ainsi observables
concernant notamment I’acidité, les arémes et la couleur de la pellicule.

Il se pourrait que les modalités précoces aient déja une maturité plus avancée au 22-ao(t
bien que cela ne se traduise pas lors de I'analyse sensorielle. Il est en effet notifié dans le 4.3.1 qu’un
TAP plus élevé et une acidité totale plus faible par rapport aux modalités tardives (respectivement
Aqpp=+0,59 %vol et Apr=-0,45 g/l H,SO, au 19-ao(it).

Il est en revanche difficile d’estimer si le retard de maturité observé pour les modalités
tardives peut étre rattrapé par des vendanges plus tardives, et si oui dans quels délais.

4.3.3 Analyse des composés phénoliques

Les indices EasyOx (composés phénoliques facilement oxydables, figure 36) et PhenOx
(composés phénoliques totaux, figure 37) ont été mesurés a 3 dates (02-sept, 19-ao(t et 30-ao(t) sur
les 4 modalités de taille. Les résultats montrent que les deux indices présentent une forte corrélation
en fonction de la date et de la modalité de taille. La concentration en composés phénoliques, bien
que tres variable au 19-ao(t selon les modalités de taille, se stabilise au 30-ao(t. Au 02-sept, date de
la derniere mesure avant vendange, les résultats indiquent un indice EasyOx supérieur pour les
modalités précoces (APM/TM=+42% et APG/TG=+18%) et Guyot (APG/PM=+7% et ATG/TM=+29%).

Il apparait donc que les composés phénoliques facilement oxydables susceptibles de réagir
avec les thiols variétaux (voir 2.5.6) ont des teneurs plus fortes dans le cas d’une taille tardive et/ou
Guyot. Il serait intéressant d’étudier si ces concentrations plus élevées coincident avec une
dégradation accrue des composés thiolés.
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Figure 36 : Evolution de I'indice EasyOx entre le 02-sept et le 30-aoiit pour les 4 modalités de taille
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Figure 37 : Evolution de I'indice PhenOx entre le 02-sept et le 30-aoiit pour les 4 modalités de taille
4.3.4 Maturation aromatique

Les précurseurs de thiols (3-SH-Glu et 3-SH-Cys ; figure 38) ainsi que les thiols variétaux (4-
MMP, 4-MMPOH, 3-MH et 3-MHA; figures 39 et40) du Sauvignon blanc ont été analysés
respectivement apreés le pressurage et a l'issue de la fermentation alcoolique.
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Figure 38 : Concentrations en S3-(hexan-1-ol)-L-Glutathion (3-SH-Glu) et S3-(hexan-1-ol)-L-Cystéine (3-SH-Cys) pour les 4
modalités de taille dans les jus aprés pressurage.
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Les résultats suggerent que les modalités Médoc présentent des concentrations en 3-SH-Glu
légérement supérieures aux modalités Guyot (en moyenne M=229,7 ug/l et G=197,4 ug/l). Il en va de
méme concernant les concentrations en 3-SH-Cys (en moyenne M=15,4 ug/l et G=11,8 ug/l). Ce
constat s’explique par une forte différence entre mode de taille chez les modalités tardives. En
revanche, il semble n’y avoir aucun effet de la date de taille sur les 2 précurseurs de thiols analysés
(pour le 3-SH-Glu : P=214,7 pug/l et T=212,4 pg/l ; pour le 3-SH-Cys : P=12,7 ug/l et T=14,5 ug/|).

Par ailleurs, il apparait sur les figures 39 et 40 que le mode de taille a une forte influence sur
les teneurs en thiols variétaux dans les modts. En effet, les concentrations en 4-MMP et 4-MMPOH
(fortement corrélées) sont nettement supérieures chez les modalités Guyot (pour le 4-MMP :
APG/PM=+200% et ATG/TM=+575% ; pour le 4-MMPOH : APG/PM=+33% et ATG/TM=+100%). Les
résultats révélent un autre constat concernant le 3-MH et le 3-MHA: les modalités Médoc
présentent des teneurs supérieures (pour le 3-MH: APM/PG=+60% et ATM/TG=+20% ; pour le 3-
MHA : APM/PG=+28% et ATM/TG=+75%).

Enfin, alors que les concentrations en 4-MMP et 4-MMPOH semblent étre indépendantes de la
date de taille, les modalités précoces présentent des teneurs en 3-MH et 3-MHA légérement
supérieures aux modalités tardives (pour le 3-MH: APM/TM=4+24% et APG/TG=-10% ; pour le 3-MHA :
APM/TM=+29% et APG/TG=+75%).

A noter qu’il ne semble pas y avoir de corrélation inverse entre I'indice EasyOx et les teneurs
en différents thiols variétaux.
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Figure 39 : Concentrations en 4-methyl-4-mercaptopentan-2-one (4-MMP) et 4-methyl-4-mercaptopentan-2-ol (4-
MMPOH) pour les 4 modalités de taille dans les modiits aprés fermentation alcoolique
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Figure 40 : Concentrations en 3-mercapto-hexan-1-ol (3-MH) et Acetate de 3-mercapto-hexan-1-ol (3-MHA) pour les 4
modalités de taille dans les moiits apres fermentation alcoolique
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Les 4 thiols variétaux étudiés, 4-MMPOH, 4AMMP, 3-MH et 3-MHA, présentent des seuils de
perceptions divers, respectivement 60 ng/l, 0,8 ng/l, 60 ng/l et 4 ng/l (Tominaga et al., 1998). Les
teneurs en 3-MHA et en 3-MHA sont supérieures ou égales au seuil de perception quelles que soient
les modalités de taille. Les teneurs en 4-MMPOH sont pour leurs parts inférieures au seuil de
perception pour I'ensemble des modalités de taille. Hormis une légere variation de lintensité
aromatique, il n’existe donc pas de différences radicales de la perception de ces thiols en fonction de
la date ou du mode de taille.

En revanche, les teneurs en 4-MMP sont inférieures au seuil de perception pour les modalités
Médoc (0,7 et 0,4 ng/l) et supérieures pour les modalités Guyot (2,1 et 2,7 ng/l). Il est donc probable
gu’il existe une forte différence de la perception du 4-MMP (ar6me de buis et de genét) et a fortiori
du profil aromatique des vins entre modes de taille.
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CONCLUSIONS

Ce mémoire avait comme premier objectif de déterminer les effets d’un nouveau mode de
taille (Guyot en lieu et place de la taille « médocaine » traditionnelle) sur les rendements et la
maitrise de la vigueur, et, dans une moindre mesure, sur la maturation des baies de Sauvignon blanc
de Chateau Margaux. Le second objectif était d’étudier d’éventuels différences ou décalages de la
maturation des baies entre la taille tardive début Mars (pratiquée depuis de nombreuses années) et
une taille précoce début Janvier.

Les résultats montrent que, contrairement aux attentes et a I’état actuel des connaissances,
les rendements volumiques et massiques sont nettement inférieurs avec la pratique de la taille
Guyot. Le constat est similaire concernant la maitrise de la vigueur du Sauvignon blanc : la taille
Guyot ne la controle aucunement voire tend peut-étre a I'augmenter. Par ailleurs, si la maturation
des baies ne semble pas varier avec I'un ou l'autre des modes de taille, il apparait que les profils
aromatiques des vins puissent étre modifiés avec la pratique d’une taille Guyot, du fait de teneurs en
4-MMP trés largement supérieures.

Parallelement, I'étude de la date de taille a révélé qu’une taille tardive ne décale que tres
légerement la maturation des baies. Ces derniéres semblent en outre avoir des compositions en
thiols variétaux similaires selon la date de taille, laissant présager des profils aromatiques
équivalents. De plus, les résultats ont fait ressortir la supériorité initialement soupgonnée des
rendements des modalités tardives par rapport aux modalités précoces.

L'étude réalisée suggére donc que la pérennisation de la taille Guyot en lieu et place de la
taille « médocaine » traditionnelle ne permette pas d’améliorer les rendements. Ce constat doit
cependant étre relativisé compte-tenu du caractére tres récent du changement de mode de taille.
L'adaptation de la vigne a la taille Guyot est peut-étre nécessaire avant de proposer de meilleurs
rendements. En outre, il semble que I'amélioration des rendements permise par une taille tardive
n’entraine pas ou peu de retard de la maturation des baies.

Les expérimentations similaires menées en 2018 sur la méme parcelle d’étude n’ont pas
abouti aux mémes résultats. Il a en effet été montré que la taille Guyot confére un rendement plus
élevé, conformément aux attentes de I'équipe technique (Guillaume, 2018). Des conditions
météorologiques (fortes pluviométries induisant une forte pression des maladies) et des itinéraires
techniques (ébourgeonnage, éclaircissage) différents peuvent expliquer la différence avec les
résultats de cette année (conditions climatiques favorables, pas ou peu de pression des maladies).

Il est toutefois pertinent de rappeler que les résultats et conclusions tirées de cette étude
doivent étre tempérés en raison de facteurs externes ayant pu les influencer. En particulier,
I'importante hétérogénéité des porte-greffes utilisés sur la parcelle d’expérimentation et I'absence
de données quant a leur répartition précise peuvent avoir impactés les résultats (voir Annexe 21). La
mosaique de sols de la parcelle expérimentale n’est par ailleurs pas totalement représentative de
I’ensemble des parcelles de Sauvignon blanc de Chateau Margaux. Il n’est donc pas exclu que des
résultats contrastés puissent étre observés sur d’autres parcelles. Enfin I'effet millésime peut
également avoir joué un réle, et il conviendrait de confirmer les résultats de cette étude dans des
conditions météorologiques différentes tout au long du cycle végétatif de la vigne.

En complément de cette étude, il serait intéressant d’évaluer si les résultats relatifs aux thiols
variétaux s’appliquent également a d’autres molécules aromatiques du Sauvignon blanc (tels que les
terpénes ou norisoprénoides) pouvant jouer sur le profil organoleptique des vins.
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Annexe 1:

Diagramme Climatique Margaux (climate-data.org)
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Annexe 2: Précision de 3 différents modéles d’estimation du nombre de fleurs par

inflorescence sur 11 différents cépages (Milan, 2016)

Table 4. Results yielded by the linear (single-variable and multivariable) and nonlinear models in the estimation of the total fower number per
inflorescence from features extracted using image analysis algorithm (0= 77)

Single-variable linear model Multivariable linear model Nonlinear model
Variety R RMSE? RPD® [ RMSE* RPDY R RMSE# RPD™
Viagnber 0,70 624 494 0,75 236 13.08 0.89 156 19.74
Verdajo 0.95 813 3.70 0.96 524 580 0.95 524 580
Teuriga Maclonal 0.34 al2 4.59 oe 325 950 0.52 arAa B25
Tempranillo 0.94 204 15.00 0.95 10.2 3022 0.99 102 3022
Syrah 076 365 B.AG 0.84 288 1070 0.86 322 9.59
Riasling 0.82 9.7 10.38 072 391 7.90 081 iz6 946
Pinot Moir 0.45 4872 6.30 017 3|5 a0 0.43 448 688
Garnacha 0,79 745 4.14 0.84 478 646 0.9 556 5.55
Cabemet Sauvignon 0,98 241 12,719 0,99 214 14.45 0.99 214 14.45
Albarifio 0.58 173 399 065 30.8 10.03 0.79 224 13.80
Alren 0.37 8.2 314 0.84 126.9 243 0.85 606 5.09
Global 0.01 509 515 0.94 467 661 0.96 3ra 8.32

that mode,

* Roat mean square emor: reprasents the average root deviation betweean predicted and observed values.
b Ratlo of parformance-to-deviation: the ratho between the standard deviation of the sample set used to train a model and the RMSE measured for
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Annexe 3 : Disposition des paires de rangs au sein des répétitions (réalisation personnelle
sur geoportail.gouv.fr)

Annexe 4 : Division d’'une « paire de rangs expérimentaux » (TG2) de la parcelle 110 en 8
mailles de surface identique

PARTIE QUEST
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Annexe 5 : lllustration de I’estimation de la surface de feuilles sous Imagel
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Annexe 6 : lllustration de I’estimation du nombre de fleurs par inflorescence sous Image)

Annexe 7 : Correction de la masse volumique des molits en fonction de la température

(source OIV)

TABLE III

Corrections ¢ de température sur la masse volumique des moifits naturels et des moiits concentrés
mesurée 4 1 4 I"aide d’un pycnométre en verre pyrex, pour ramener les résultats 4 20 °C,
— 4+ € —si " est inférieur 4 20 °C
20 x - L .
P Pr= T000" +si £ est supérieure a 20 °C

Masses volumiques
1,05/ 1.06)1.07 | LOB| LO9|LIO|LIT|LI2|LI3| 14| L15|116] 1,18 | 1,201 1.22{1,.24(1.26(1,28 1,30 1.32| 1.34| | 35
10 |2,31 (2,48 2,66 | 282 (299 3,13 | 3,30 | 3,44 3,59 | 3,73 | 388 (4,01 | 428 (4,52 (476|498 | 5,18 542|556 | 5,73 | 5.90 | 6,05

11 |2.02|2.28] 242 | 257|272 [2.86 | 2.99 [ 3,12 3.25 | 3.37 | 3.50 | 3.62 | 3.85 |4.08 | 4.29 (4148 | 4,67 | 4.84 | 5.00 | 5.16 | 5.31| 5.45
12 192 2.06] 2,19 | 2.32 | 2.45 [ 2,58 | 2.70 [ 292 | 2.94 | 3.04 | 3.15 | 3.26 | 3.47 | 3.67 | 3.85 | 4.03 | 4.20 | 4.36 [ 4.51 | 4.65 | 478 | 4.91
13 |1.72] 1.84| 195 | 206 | 2,17 [2.27 | 2.38 [ 2.48 | 2.58 | 269 | 2,78 | 2.89 | 3.05 | 3.22 [ 3.39 [3.55 | 3.65 | 3.84 | 3,98 | 4.11 [ 4.24| 436

14 |1.52]1.62] L72| 1L.81| 1,90 (2,00 | 2,09 [2.17|2.26 | 234 | 243 | 2.51 | 2.66 | 2.82 | 2.96 [3.00 | 3.22 | 3.34 | 3.45 | 3.56 | 3.67| 3.76
15 |1.28]1.36] 144 | 152 | 1,60 [ 1,67 | 175 [ .82 | .89 | 1.96 | 2,04 | 2,11 | 2.24 | 2.36 | 2.48 [ 2.59 | 2.69 | 2.79 | 2.88 | 2.97 [ 3.03 | 3.10
16 |1.05|1.02] LI18 | 1.25| 1,31 [ 1,37 1.43 [ 1.49 | 1.55 | 1.60 | 1.66 | 1.71 | 1.81 | 1.90 | 2.00 [ 2,08 | 2,16 | 2.24 | 2.30 | 2,37 | 2.43 | 2.49
17 |0.80|0.86] 0,90 | 0,95 | 1,00 [ 104|109 [ 1,13 | 18 | 1.22] 1.26 | 1.30] 137 | 1.44 | 1.51 [ 1.57 | 162 | .68 | 1.72| 1.76 | 1.80 | 1.84
18 |0.56|0.59] 0,62 | 0,66 | 0,68 (0,72 0,75 [0.77|0.80 | 0.83 | 0,85 |08 | 093 {098 | 102 [ 105109 | L12] 116 | 119 | 1.21] 1.24
029|031 | 032|034 | 036 [037]0.39 |0.40 | 0,42 | 0.43 | 0,44 | 045 ) 048 | 0,50 | 0,52 | 0,54 | 0.56 | 0.57 | 0,59 | 0.60 | 0.61 | 0.62

atures en °C
z

[
[}
—

0.29|0.30{ 032 | 034|035 [ 037|038 [ 0.40 | 0,41 | 0.42 | 0.44 | 046 | 0.48 |0.50 | 0,53 | 0.56 | 0.58 | 0.59 | 0.60 | 0.61 | 0.62 | 0.62
22 |0.5%|0.61 | 0.64 | 0,67]0.70 0,73 [0.76 |0.79 | 0.81 | 0.84 | 0.87 [0.90 | 0.96 | 103 | 1,05 | 109 [ 112 115 | 118 | 1.20] 1.22 | 1.23
0.89(0.94( 099|103 | 108 [ 112|106 | 1,20 1.25 | 1.29 | 1,33 [ 137 ] 1.44 | 151 157 | 163 | .67 | 173 | 177 | 80| 182 | 1,94
24 [120]1.25)1.31[1,37] 143 | 149 [ 1.54 | 160 | 166 | 171 | 177 [ 1,82 192 | 201 | 2,10 | 2,17 [2.24 | 2.30 | 2,36 | 240 | 2.42 | 244

25 [1.51]1.59| 1.66 | 1,74 | 1.81 | 1.88 [ 1,95 | 2.02 | 2,09 | 2.16 | 2.23 [ 2.30| 242 | 253 | 2,63 | 2.72 | 2.82 | 2.89 | 2,95 | 2,99 3.01 | .05

26 [184]1.92(2.01 [ 200|218 |2.26 [2.34 | 2.42 | 2,50 | 2.58 | 265 [ 2,73 | 2.87 |3.00 | 3.13 | 3.25 [3.36 | 3.47| 3.57 | 3.65 | 372 | 3.79
27 |2.17]2.26| 2,36 | 246 | 2.56 | 2.66 [ 2.75 | 2.84 | 2,93 | 3.01 | 3.10 [ 3.18 | 3.35 |3.50 | 3.66 | 3.80 [ 3.93 | 4.06 | 4,16 | 4.26 | 4,35 [ 4.42
28 (250|262 (2,74 | 2,85 2,96 | 3,07 [3.18 | 3.28 | 3,40 | 3.50 | 3.60 | 3,69 | 3.87 |4.04 | 421 |4.36 [4.50 | 464|475 |4.86 | 4,94 | 5.00
29 [286(2.98|3.10(3,22( 335|347 (3,59 3.70 | 3.82 | 3.93 | 403 (4,14 | 434 4,53 | 472|489 5,05 |5.20] 5,34 | 5.46 | 5.56 | 5.64

30 [320(3.35(3.49 | 364|377 3.91 (405|417 430|443 | 455 [4.67| 490 |5.12|539|5.51 |5.68 | 5.94| 596 | 6,09] 6,16 | 6.22

Tem
(=]
e

Note : On peut utiliser cette table pour transformer la densité dby en &3]
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Annexe 8 : Correspondance entre masse volumique des mouts et TAP (source OIV)

Saccharose Indice de Masse Sucresen | Sucres en TAY
% (m'my} réfraction & 20°C | volumique a 30 *C gl gkg &5 vol 4 20 %C
X 136384 IO81E 1919 177. 1140
.l 136401 10822 19310 1784 1147
2 136418 10827 1942 1793 11.54
i 1. 36434 10831 1953 1803 116l
X4 136451 10836 19¢: 4 1E81.3 1167
s I 36468 10840 197 6 1823 11.74
b 1 36484 108435 1957 1832 1181
0.7 1. 36501 10849 190 8 1842 1187
iR 136518 10854 20110 1852 1195
g 1. 36535 1 OB5E 2021 186.1 1201
PN 1) 136551 1 08G3 33 1E7.1 12.08
1.1 1 36568 L O8GT M4 188.1 12.15
3 I 36585 10872 1 183.1 1221
I3 I 36602 10876 b 1) 19400 1228
114 136619 10881 MNTE 1910 12.35
115 | 36615 1 0BRS 2090 1920 12.43
1.6 I 36652 (R Ei ] 210 1924 12 49
2.7 | 36660 1ORGS 2113 1939 1256
118 | 366EH 1 0gge 2114 1549 1263
19 136703 1 0o 2114 19509 12 60
1) 136720 10908 2147 194.8 1276
Py | 136737 10913 2139 197.8 1283
L 136754 1097 21740 198 8 12 00
X3 136771 10922 g2 1947 1297
¥4 1. 36TRT 10927 2193 2007 1303
x5 1. 36804 10as1 2205 201.7 1310
X6 1. 36821 | 0956 24 2026 13.17
7 I 36518 10940 1218 2056 13.24
¥R I 36&55 10845 12149 J0d.6 13.31
g 136872 10950 251 2055 13.38
Py 1] | 36ERD 10954 1262 2.5 1344
b | 1 365406 10955 2274 3075 13.51
3 1. 36524 10564 IIES 0% .4 13,58
I3 136541 1 09GE 1207 2034 13,65
114 1 36958 108713 230K 2104 13.72
i 1. 36575 10977 23140 2113 13.7%
P/ 1. 365493 10982 2312 2123 1386
7 1370609 10987 2343 2153 1393
P 1. 37026 0o 1355 2142 140
119 13703 105G 2364 2153 1406
M 13Tl 110010 I37R ey [ e 14.13
Ml 137078 11005 23940 217.1 1420
M2 1 37035 110D 24001 2181 14.27
M3 137112 11015 M3 2191 1434
M4 137129 L1 % 2415 32X 1441
M5 137146 11024 2414 2210 1448
M6 137164 1.12e 244 % 2120 14.55
M7 137181 1.1033 24610 21X 9 14632
MR 137198 11038 247.1 3119 1463
49 137216 11043 24ET 2N R 14.76
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Annexe 9 : Fiche dégustateur d’analyse sensorielle (réalisation personnelle a partir de
Rousseau et al., 2000)

FICHE DEGUSTATION : ANALYSE
SENSORIELLE DE BAIES DE RAISIN
Examinateur :
N° Echantillon :
Date :
N°® EXAMEN 1 2 3 4
1
Examen visuel 1.1 Couleur
des baies
2 21 prtrtude at
. écrasemen
Examen tactile , =
. 22 Aptitude a
des baies . P'égrenage
3.1.1 * | Pulpe sur pellicule | En quantité Film F”Tn» peu Pas.d.e film
observable visible visible
3.1.2 * | Pulpe sur pépins ? Qui Non
3.1.3 * | Libération de jus ? Qui Non
3 3.1 Adhérence
Examen gustatif
de Ia pulpe 3.2 Sucrosité
3.3 Acidité
34 Natlire des
arémes
a1 Aptitude a la
) dilacération
4 4.2 Sech:rEfse des
. anins
Examen gustatif
de la pellicule 4.3 Acidité
a4 Natu:re des
arémes
5.1 Couleur
5 Aptitude a
. 5.2 .
Examen visuel et I'écrasement
gustatif des 53 Arémes
pépins
5.4 Astringence
* : Entourer la proposition adéquate
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Annexe 10 : Protocole d’analyse sensorielle (réalisation personnelle a partir de Rousseau

et al., 2000)

e 1° Examen visuel des baies :

L'examen doit étre réalisé aux alentours du point d’insertion du pédicelle. En cas
d’hétérogénéité ou de millerandage, on notera la plus « faible » couleur observée.

Examen Visuel des baies

1 2 3 4

1.1 Couleur [Vertvéré ajaune pale Jaune Jaune paille Jaune ambré

e 2° Examen tactile des baies :
L’évaluation de I'aptitude a I’égrenage (2.1) consiste a noter la facilité avec laquelle la baie se
détache du pédicelle.
L’évaluation de I'aptitude a I’écrasement (2.2) consiste a noter la sensation pergue lorsque
I’on presse la baie entre ses doigts. Une fois le pédicelle détaché, il faut presser légerement les baies
en prenant soin d’exercer la méme pression a chaque fois (pour un méme examinateur).

Examen tactile des baies

1 2 3 4
. . Baie se déformant |égerement | Baie se déformant facilement, Baie molle, s’écrasant
) s s Baie dure éclatant sous X NP R - R \
21 Aptitude a I'écrasement P . sous le doigt, trés élastique, [légérement plastique, tardanta [ complétement avecune
orte pression reprenant sa forme initiale reprendre sa forme initiale |égere pression
Baie fortement adhérente, | Baie adhérente, pédicelle Baie se détachant assez Baie se détachant trés
. s s pédicelle se détachant se détachant difficilement facilement, pédicelle facilement, pédicelle
2.2 Aptitude a I'égrenage e L N N N |
difficilement en déchirant | en entrainant une grosse | entrainant un peu de pulpe entrainant trés peu de
la pellicule partie de |a pulpe non colorée pulpe

e 3° Examen gustatif de la pulpe :

Mettre le raisin en bouche. Dans un premier temps, extraire la pulpe de chacune des 3 baies
en pressant successivement chaque baie entre la langue et le palais. Noter la facilité avec laquelle la
pulpe se détache de la pellicule (3.1.1); observer les pépins et noter la présence éventuelle de pulpe
adhérente (3.1.2).

Conserver en bouche les 3 pulpes et cracher les pellicules et les pépins dans la main et les
conserver. Puis, extraire le jus en écrasant complétement la pulpe entre la langue et le palais. Sur le
mélange des jus des trois baies, noter la sensation sucrée (3.2), acide (3.3), et la nature des ardmes
(3.4).

Enfin lors de la mastication ultérieure de la pellicule, noter une éventuelle libération de jus
(3.1.3) et en conclure quant a I'adhérence de la pulpe (3.1).

Examen gustatif de la pulpe

1 2 3 4
. Pulpe fortement Film de pulpe Film de pulpe peu visible,| Pas de film de pulpe
Adhérence de la , N . ., N is libérati i visible ni de libération de
3.1 adhérente ala adhérente décelable 3| mais libérationdejus v Hen
pulpe . - , ) lors de la mastication |Jus lors de la mastication
pellicule et aux pépins I’observation e nalliciloc des pellicules.
2 Sucrosité de la 3 Pulpe moyennement i R i
3. Pulpe peu sucrée i Pulpe sucrée Pulpe trés sucrée
pulpe sucrée

Pulpe moyennement

33 Acidité de la pulpe Pulpe trés acide Pulpe acide acide

Pulpe peu acide

Nature des aromes
34 Herbacé Neutre Fruité Confituré
de la pulpe
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e 4° Examen gustatif de la pellicule :

Prendre en bouche les 3 pellicules préalablement réservées et les mastiquer 15 fois. Bien
préter attention a réaliser a chaque fois le méme nombre de mastication. Evaluer alors I'aptitude a la
dilacération de la pellicule en examinant la texture du broyat obtenu (4.1).

Puis, passer le broyat obtenu sur le palais, sur les joues et entre les gencives et les
mugqueuses labiales. Evaluer la facilité a re-saliver et la sensation de douceur tactile et de finesse du
grain des tanins aprés avoir passé le broyat sur le palais. Noter la sécheresse des tanins (4.2)

Aprés avoir recraché le broyat, évaluer I'acidité de la pellicule (4.3) et la nature des arémes
de la pellicule (4.4).

Examen gustatif de la pellicule
1 2 3 4
i 3 . . . . Pellicule se dilacérant i ilacé &
Aptitude a la Pellicule dure, présence de| Pellicule dure, présence . Pellicule se dilacérant trés
R . . . ' ! ¥ assez facilement, facilement, formation d’un
4.1 dilacération de la | fragments grossiers en fin | de fragments fins en fin ) X N N R
C - formation d’une pate broyat trés homogéne assez
ellicule de mastication de mastication N K
p presque homogéne rapidement
La langue parait presque La langue glisseavec | La langue estlégérement | La langue glisse sans effort
Sécheresse des collée au palais, difficulté | difficulté, difficulté a re- | accrochée, difficulté a sur le palais, aucune
4.2 ins de | llicul aressaliverpendant +de 5| saliver pendant qq sec; ressaliver bréeve, difficulté a ressaliver,
tanins de la pellicule sec, sensation agressive sensation de grains sensation de grains sensation de grain fin et
surle palais grossiers moyens soyeux
Acidité de la . o . . Pellicule . .
4.3 . Pellicule trés acide Pellicule acide R Pellicule peu acide
pellicule moyennement acide
Nature des aromes , o o
X del llicul erbacé eutre ruité onfituré
44 Herb Neut Fruit Confit
e la pellicule

e 5° Examen visuel des pépins :

Dans un premier temps, examiner la couleur des pépins (5.1). S'il reste des traces vertes, ne
pas déguster les pépins : leur forte astringence risquerait de saturer les cellules sensorielles des
mugqueuses et de priver le dégustateur de ses aptitudes a la dégustation pendant plusieurs minutes.

En cas d’absence de traces vertes, croquer les pépins entre les incisives et noter leur aptitude
a I'écrasement (5.2). Puis mastiquer les pépins selon la méme procédure que la pellicule et noter la
nature des arémes (5.3) et leur astringence (5.4).

Examen visuel des pépins

1 2 3 4
5.1 Couleur des pépins | Blanc a Jaune-Vert Marron-Vert Bruns gris Marron foncé
Aptitude a Forte pression des | Pépin encore humide L. .
' . . S . Pépin encore dur, Pépin craquant
5.2 I'écrasement des | incisives pour éclater | s’écrasantaprésune | , | .
.. . . légérement craquant facilement
pépins le pépin forte pression
. - Pépininapte ala , .
53 Aromes des pépins p, P . Vert, herbacé Grillé Torréfié
dégustation
. R . R . N La levre glisse
5.4 Astringence des La lévre glisse avec La levre glisse avec Lalévre est facilemen? surla
’ pépins grande difficulté difficulté |égérement accrochée .
gencive
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Annexe 11 : Traitement statistique des données de suivi de longueur des rameaux

#Vérification de la normalité des résidus pour les différentes dates de mesure :

modele<- Im(data=subset(Datas,Mesure=="1"),Longueur~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modele))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele)

W =0.99125, p-value = 0.7533

#p-value>0.05 : les données de la Mesure 1 suivent une loi normale.

modele2<- Im(data=subset(Datas,Mesure=="2"),Longueur~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modele2))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele2)

W =0.97953, p-value =0.1223

#p-value>0.05 : les données de la Mesure 2 suivent une loi normale.

modele3<- Im(data=subset(Datas,Mesure=="3"),Longueur~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modele3))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele3)

W =0.98385, p-value = 0.2615

#p-value>0.05 : les données de la Mesure 3 suivent une loi normale.

modeled<- Im(data=subset(Datas,Mesure=="4"),Longueur~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modele4))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele4)

W =0.98327, p-value = 0.2311

#p- value>0.05 : les données de la Mesure 4 suivent une loi normale.

modele5<- Im(data=subset(Datas,Mesure=="5"),Longueur~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modele5))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele5)

W =0.97316, p-value = 0.03714

#p-value<0.05 : les données de la Mesure 5 ne suivent pas une loi normale bien qu’on s’en approche.

modele6<- Im(data=subset(Datas,Mesure=="6"),Longueur~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modele6))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele6)

W =0.977, p-value = 0.09614

#p- value>0.05 : les données de la Mesure 6 suivent une loi normale.

modele7<- Im(data=subset(Datas,Mesure=="7"),Longueur~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modele7))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele7)

W = 0.98093, p-value = 0.1396

#p- value>0.05 : les données de la Mesure 7 suivent une loi normale.

#Vérification de I'homogénéité des variances :

modele<- Im(Longueur~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille, data=Datas)
bartlett.test(residuals(modele)~DatasSModalité)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: residuals(modele) by DatasSModalité

Bartlett's K-squared = 5.8601, df = 3, p-value = 0.1186

#p-value>0.05 : les variances sont homogenes.
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Résultats de ’ANOVA a mesures répétées sous XLSTATS :

Test de sphéricité de Mauchly :

DDL Statistique de Mauchly Khi? Pr>Khi?  Greenhouse-Geisser Epsilon Huynt-Feldt Epsilon

14 0,033514897 329,728805 0,000

0,678 0,728

Tests des effets inter-sujet :

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés ~ F Pr>F
Date de taille 1 17,928 17,928 4,470 0,037
Mode de taille 1 9,877 9,877 2,463 0,120
Date de taille*Mode de taille 1 0,529 0,529 0,132 0,717
Erreur 96 385,011 4,011

Tests des effets intra-sujet :

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés ~ F Pr>F
Date 5 199,852 39,970 49,675 < 0,0001
Date de taille*Date 5 14,732 2,946 3,662 0,003
Mode de taille*Date 5 7,232 1,446 1,798 0,111
Date de taille*Mode de taille*Date 5 3,500 0,700 0,870 0,501
Erreur 481 387,028 0,805

Test des comparaisons multiples (Fischer-LSD) :

Date de taille / Fisher (LSD) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance a 95% :

Contraste Différence Différence standardisée Valeur critique Pr>Diff Significatif
Date de taille-T vs Date de taille-P 0,586 2,428 1,985 0,017 Oui
LSD-value : 0,478

Modalité Moyennes estimées Groupes
Date de taille-T 1,452 A
Date de taille-P 0,866 B

Mode de taille / Fisher (LSD) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance a 95% :

Contraste Différence Différence standardisée Valeur critique Pr>Diff Significatif
Mode de taille-G vs Mode de taille-M 0,408 1,693 1,985 0,094 Non
LSD-value : 0,478

Modalité Moyennes estimées Groupes
Mode de taille-G 1,363 A
Mode de taille-M 0,955 A

Date de taille*Mode de taille / Fisher (LSD) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance a 95% :

Contraste Différence Différence standardisée Valeur critique Pr>Diff Significatif
Date de taille-T*Mode de taille-G vs Date de taille-P*Mode de taille-M 0,994 2,944 1,985 0,004 Oui
Date de taille-T*Mode de taille-G vs Date de taille-P*Mode de taille-G 0,549 1,609 1,985 0,111 Non
Date de taille-T*Mode de taille-G vs Date de taille-T*Mode de taille-M 0,372 1,101 1,985 0,274 Non
Date de taille-T*Mode de taille-M vs Date de taille-P*Mode de taille-M 0,622 1,825 1,985 0,071 Non
Date de taille-T*Mode de taille-M vs Date de taille-P*Mode de taille-G 0,177 0,515 1,985 0,608 Non
Date de taille-P*Mode de taille-G vs Date de taille-P*Mode de taille-M 0,445 1,292 1,985 0,199 Non
LSD-value : 0,677
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Annexe 12 : Traitement statistique des données de suivi de croissance des rameaux

#Vérification de la normalité des résidus pour les différentes dates de mesure :

modele<- Im(data=subset(Datas,Mesure=="1"),Croissance~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modele))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele)

W =0.98648, p-value = 0.4035

#p-value>0.05 : les données de la Mesure 1 suivent une loi normale.

modele2<- Im(data=subset(Datas,Mesure=="2"),Croissance~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modele2))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele2)

W =0.98256, p-value = 0.2094

#p-value>0.05 : les données de la Mesure 2 suivent une loi normale.

modele3<- Im(data=subset(Datas,Mesure=="3"),Croissance~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modele3))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele3)

W =0.99134, p-value =0.7714

#p-value>0.05 : les données de la Mesure 3 suivent une loi normale.

modeled<- Im(data=subset(Datas,Mesure=="4"),Croissance~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modele4))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele4)

W =0.97271, p-value = 0.03575

#p-value<0.05 : les données de la Mesure 4 ne suivent pas une loi normale mais on s’en approche fortement.

modele5<- Im(data=subset(Datas,Mesure=="5"),Croissance~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modele5))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele5)

W =0.95089, p-value = 0.0009493

#p-value<0.05 : les données de la Mesure 5 ne suivent pas une loi normale.

modele6<- Im(data=subset(Datas,Mesure=="6"),Croissance~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modele6))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele6)

W =0.93149, p-value = 6.049e-05

#p-value<0.05 : les données de la Mesure 6 ne suivent pas une loi normale.

#Vérification de I'homogénéité des variances :

modele7<- Im(data=Datas, Croissance~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
bartlett.test(residuals(modele7)~DatasSModalité)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: residuals(modele7) by DatasSModalité

Bartlett's K-squared = 1.0495, df = 3, p-value = 0.7893

#p-value>0.05 : les variances sont homogenes.
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Résultats de ’ANOVA a mesures répétées sous XLSTATS :

Test de sphéricité de Mauchly :

DDL Statistique de Mauchly Khi? Pr>Khi?  Greenhouse-Geisser Epsilon Huynt-Feldt Epsilon
14 0,033514897 329,728805 0,000 0,678 0,728

Tests des effets inter-sujet :

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr>F
Date de taille 1 17,928 17,928 4,470 0,037
Mode de taille 1 9,877 9,877 2,463 0,120
Date de taille*Mode de taille 1 0,529 0,529 0,132 0,717
Erreur 96 385,011 4,011

Tests des effets intra-sujet :

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés  F Pr>F
Date 5 199,852 39,970 49,675 <0,0001
Date de taille*Date 5 14,732 2,946 3,662 0,003
Mode de taille*Date 5 7,232 1,446 1,798 0,111
Date de taille*Mode de taille*Date 5 3,500 0,700 0,870 0,501
Erreur 481 387,028 0,805

Test des comparaisons multiples (Fischer-LSD) :

Date de taille / Fisher (LSD) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance a 95% :

Contraste Différence Différence standardisée Valeur critique Pr>Diff Significatif
Date de taille-T vs Date de taille-P 0,586 2,428 1,985 0,017 Oui
LSD-value : 0,478

Modalité Moyennes estimées Groupes
Date de taille-T 1,452 A
Date de taille-P 0,866 B
Mode de taille / Fisher (LSD) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance a 95% :

Contraste Différence Différence standardisée Valeur critique Pr>Diff Significatif
Mode de taille-G vs Mode de taille-M 0,408 1,693 1,985 0,094 Non
LSD-value : 0,478

Modalité Moyennes estimées Groupes
Mode de taille-G 1,363 A
Mode de taille-M 0,955 A
Date de taille*Mode de taille / Fisher (LSD) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance a 95% :

Contraste Différence Différence standardisée Valeur critique Pr>Diff Significatif
Date de taille-T*Mode de taille-G vs Date de taille-P*Mode de taille-M 0,994 2,944 1,985 0,004 Oui
Date de taille-T*Mode de taille-G vs Date de taille-P*Mode de taille-G 0,549 1,609 1,985 0,111 Non
Date de taille-T*Mode de taille-G vs Date de taille-T*Mode de taille-M 0,372 1,101 1,985 0,274 Non
Date de taille-T*Mode de taille-M vs Date de taille-P*Mode de taille-M 0,622 1,825 1,985 0,071 Non
Date de taille-T*Mode de taille-M vs Date de taille-P*Mode de taille-G 0,177 0,515 1,985 0,608 Non
Date de taille-P*Mode de taille-G vs Date de taille-P*Mode de taille-M 0,445 1,292 1,985 0,199 Non
LSD-value : 0,677
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Annexe 13 : Traitement statistique des données de suivi surface foliaire

#Vérification de la normalité des résidus et de I’'homogénéité des variances pour les différents stades phénologiques :

#STADE « FERMETURE DE GRAPPE » :

FDG <- subset(Datas,Stade=="Fermeture de grappe")

modelel<- Im(data=FDG,Surface~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modelel))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modelel)

W =0.98193, p-value = 0.0004692

#p-value<0.05 : les données du stade « Fermeture de grappe » ne suivent pas une loi normale.

interl <- interaction(FDGSMode.de.taille, FDGSDate.de.taille, sep="_")
leveneTest(residuals(modelel)~interl)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 0.23370.8729
316
#p-value>0.05 : les variances du stade « Fermeture de grappe » sont homogenes.

#STADE « MI-VERAISON » :

MV <- subset(Datas,Stade=="Mi-Véraison")

modele2<- Im(data=MV,Surface™~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modele2))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele2)

W =0.97371, p-value = 1.383e-05

#p-value<0.05 : les données du stade « Mi-Véraison » ne suivent pas une loi normale.

inter2 <- interaction(MVS$Mode.de.taille, MVS$SDate.de.taille, sep="_")
leveneTest(residuals(modele2)~inter2)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 1.46440.2242
316
#p-value>0.05 : les variances du stade « Mi-Véraison » sont homogenes.

#STADE « MI-FLORAISON »

MF <- subset(Datas,Stade=="Mi-floraison")

modele3<- Im(data=MF,Surface~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modele3))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele3)

W =0.96297, p-value = 2.89e-07

#p-value>0.05 : les données du stade « Mi-floraison » ne suivent pas une loi normale.

inter3 <- interaction(MFSMode.de.taille, MFSDate.de.taille, sep="_")
leveneTest(residuals(modele3)~inter3)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 2.6130.05134
316
#p-value>0.05 : les variances du stade « Mi-floraison » sont homogenes.
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#Vérification de la normalité des résidus et de I’'homogénéité des variances pour I'ensemble des données (tous stades
confondus) :

modeled<- Im(Surface~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille, data=Datas)
shapiro.test(residuals(modele4))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele4)

W =0. 98677, p-value = 1.282e-07

#p-value<0.05 : les données ne suivent pas une loi normale.

#Vérification de I’'homogénéité des variances :
inter4 <- interaction(DatasSMode.de.taille, DatasSDate.de.taille, sep="_")
leveneTest(residuals(modeled)~inter4)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

Df F value Pr(>F)
group 3 0.47140.7023

956

#p-value>0.05 : les variances sont homogenes.

#Réalisation des ANOVA :

#STADE « FERMETURE DE GRAPPE » :
anova(modelel)
Analysis of Variance Table
Response: Surface
Df SumSg MeanSq Fvalue Pr(>F)

Date.de.taille 1 40492311 40492311 3.64110.05727.
Mode.de.taille 1 4546395 4546395 0.4088 0.52303
Date.de.taille:Mode.de.taille 1 45175502 45175502 4.0623 0.04470 *
Residuals 316 3514161170 11120763

Signif. codes: 0 “*** 0.001 ** 0.01 ‘*’ 0.05‘."0.1°"1
#1l'y a un effet significatif de la date de taille sur la Surface foliaire. L'interaction entre et mode de taille est significative.

#Réalisation du test post-hoc :
"PostHocTest"(aov(modelel), method = "Isd")
Posthoc multiple comparisons of means : Fisher LSD
95% family-wise confidence level

SDate.de.taille

diff Iwr.ci upr.ci  pval
T-P 711.4449 -22.11726 1445.007 0.0573 .
SMode.de.taille

diff Iwr.ci upr.ci  pval
M-G 238.3903 -495.1719 971.9525 0.5230
$'Date.de.taille:Mode.de.taille’

diff Iwr.ci upr.ci pval

T:G-P:G 1462.90603 425.49243 2500.3196 0.0059 **
P:M-P:G 989.85141 -47.56218 2027.2650 0.0614 .
T:M-P:G 949.83525 -87.57835 1987.2488 0.0726 .
P:M-T:G -473.05462 -1510.46821 564.3590 0.3703
T:M-T:G -513.07078 -1550.48438 524.3428 0.3313
T:M-P:M -40.01616 -1077.42976 997.3974 0.9396

Signif. codes: 0'***'0.001 '**'0.01'*'0.05'.'0.1"'"'1
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#STADE « MI-VERAISON » :
anova(modele2)
Analysis of Variance Table
Response: Surface
Df SumSg MeanSq Fvalue Pr(>F)

Date.de.taille 1 11979908 11979908 1.3174 0.2519
Mode.de.taille 1 15703551 15703551 1.7269 0.1898
Date.de.taille:Mode.de.taille 1 16626302 16626302 1.8284 0.1773
Residuals 316 2873558226 9093539

#1l n’y a aucun effet significatif de la date ou du mode de taille a ce stade.

#Réalisation du test post-hoc :
"PostHocTest"(aov(modele2), method = "Isd")
Posthoc multiple comparisons of means : Fisher LSD
95% family-wise confidence level

SDate.de.taille

diff Iwr.ci upr.ci  pval
T-P 386.974 -276.3659 1050.314 0.2519
SMode.de.taille

diff Iwr.ci upr.ci  pval
M-G 443.0512 -220.2886 1106.391 0.1898
S'Date.de.taille:Mode.de.taille’

diff Iwr.ci upr.ci pval

T:G-P:G 842.85638 -95.24786 1780.9606 0.0781 .
P:M-P:G 898.93364 -39.17060 1837.0379 0.0603 .
T:M-P:G 830.02519 -108.07905 1768.1294 0.0827 .
P:M-T:G 56.07726 -882.02698 994.1815 0.9065
T:M-T:G -12.83119 -950.93543 925.2730 0.9785
T:M-P:M -68.90845 -1007.01269 869.1958 0.8852

Signif. codes: 0 '***'0.001 '**'0.01'*'0.05''0.1"'"'1

#STADE « MI-FLORAISON » :
anova(modele3)
Analysis of Variance Table
Response: Surface
Df SumSq Mean Sq Fvalue Pr(>F)

Date.de.taille 1 4586878 4586878 0.5991 0.4394841
Mode.de.taille 1 87262076 87262076 11.3983 0.0008269 ***
Date.de.taille:Mode.de.taille 1 113065308 113065308 14.7687 0.0001469 ***
Residuals 316 2419213443 7655739

Signif. codes: 0 “***”0.001 “**’ 0.01 */ 0.05°"0.1°"1

#1l y a un effet trés significatif du mode de taille sur la Surface foliaire. L'interaction entre et mode de taille est tres

significative.

#Réalisation du test post-hoc :
"PostHocTest"(aov(modele3), method ="Isd")
Posthoc multiple comparisons of means : Fisher LSD
95% family-wise confidence level

SDate.de.taille

diff Iwr.ci  upr.ci pval
T-P 239.4493 -369.1945 848.0931 0.4395
SMode.de.taille

diff Iwr.ci upr.ci pval
M-G 1044.402 435.7584 1653.046 0.00083 ***
$'Date.de.taille:Mode.de.taille’

diff lwr.ci upr.ci pval

T:G-P:G 1428.2792 567.52685 2289.0314 0.0012 **
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P:M-P:G 2233.2320 1372.47973 3093.9843 5.7e-07 ***
T:M-P:G 1283.8515 423.09923 2144.6038 0.0036 **
P:M-T:G 804.9529 -55.79942 1665.7052 0.0667 .
T:M-T:G -144.4276 -1005.17992 716.3247 0.7415
T:M-P:M -949.3805 -1810.13280 -88.6282 0.0307 *

Signif. codes: 0'***'0.001 '**'0.01'*'0.05'.'0.1""'1

#TOUS STADES CONFONDUS :
anova(modele4)
Analysis of Variance Table
Response: Surface
Df SumSq MeanSq Fvalue Pr(>F)

Date.de.taille 1 4.7730e+07 47730437 3.9101 0.0482836 *
Mode.de.taille 1 7.9428e+07 79427643 6.5068 0.0109014 *
Date.de.taille:Mode.de.taille 1 1.5311e+08 153110578 12.5429 0.0004169 ***
Residuals 956 1.1670e+10 12206957

Signif. codes: 0 “*** 0,001 **' 0.01 *’ 0.05‘."0.1°"1

#1l y a un effet significatif de la date et du mode de taille sur la Surface foliaire. L'interaction entre les deux facteurs est

fortement significative.

#Réalisation du test post-hoc :
"PostHocTest"(aov(modele), method = "Isd")
Posthoc multiple comparisons of means : Fisher LSD
95% family-wise confidence level
SDate.de.taille
diff lwr.ci  upr.ci pval
T-P 445.9561 3.371416 888.5407 0.0483 *
SMode.de.taille
diff Iwr.ci  upr.ci pval
M-G 575.2812 132.6966 1017.866 0.0109 *
S'Date.de.taille:Mode.de.taille
diff Iwr.ci upr.ci pval
T:G-P:G 1244.6805 618.7713 1870.5897 0.0001 ***
P:M-P:G 1374.0057 748.0965 1999.9149 1.8e-05 ***
T:M-P:G 1021.2373 395.3281 1647.1465 0.0014 **
P:M-T:G 129.3252 -496.5841 755.2344 0.6852
T:M-T:G -223.4432 -849.3524 402.4660 0.4837
T:M-P:M -352.7684 -978.6776 273.1409 0.2690

Signif. codes: 0 '***'0.001 '**'0.01'*'0.05"'.'0.1""'1
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Annexe 14 : Traitement statistique des données de taux de nouaison

#Vérification de la normalité des résidus pour les différentes dates de mesure :
modele<- Im(data=Datas,Taux.de.nouaison~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)

shapiro.test(residuals(modele))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele)

W =0.97922, p-value = 0.5465

#p-value>0.05 : les données suivent une loi normale.

#Vérification de I'homogénéité des variances :

inter <- interaction(DatasSMode.de.taille, DatasSDate.de.taille, sep="_")
bartlett.test(residuals(modele)~inter)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: residuals(modele) by DatasSinter

Bartlett's K-squared = 5.9811, df = 3, p-value =0.1125

#p-value>0.05 : les variances sont homogenes.

#Réalisation de 'ANOVA :
anova(modele)
Analysis of Variance Table
Response: Taux.de.nouaison
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Date.de.taille 10.33584 0.33584 8.3858 0.005869 **
Mode.de.taille 10.01798 0.01798 0.4490 0.506333
Date.de.taille:Mode.de.taille 1 0.00387 0.00387 0.0966 0.757376
Residuals 44 1.76214 0.04005

Signif. codes: 0 “***’0.001 **' 0.01 *’ 0.05°”0.1°"1
#ll y a un effet significatif de la Date de taille sur le Taux de nouaison.

#Réalisation du test post-hoc
"PostHocTest"(aov(modele), method = "Isd")
Posthoc multiple comparisons of means : Fisher LSD
95% family-wise confidence level
SDate.de.taille
diff Iwr.ci upr.ci pval
T-P  0.1672917 0.05086375 0.2837196 0.0059 **
SMode.de.taille
diff lwr.ci upr.ci pval
M-G 0.03870833 -0.07771958 0.1551362 0.5063
$'Date.de.taille:Mode.de.taille’
diff Iwr.ci upr.ci pval
T:G-P:G 0.18525000 0.02059607 0.3499039 0.0283 *
P:M-P:G 0.05666667 -0.10798727 0.2213206 0.4916
T:M-P:G 0.20600000 0.04134607 0.3706539 0.0154 *
P:M-T:G -0.12858333 -0.29323727 0.0360706 0.1227
T:M-T:G 0.02075000 -0.14390393 0.1854039 0.8007
T:M-P:M 0.14933333 -0.01532060 0.3139873 0.0744 .

Signif. codes: 0 '***'(0.001'**'0.01'*'0.05'.'0.1'"'1

#Le test nous révele que les différences de taux de nouaison sont significatives selon la date pour les 2 modes de taille.
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Annexe 15 : Evolution des températures minimales et maximales entre le 01-juin et le 15-

juin (autour de la mi-floraison)
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Annexe 16 : Précipitations entre le 01-juin et le 15-juin
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Annexe 17 : Traitement statistique des données de nombre de baies par grappe

#Vérification de la normalité des résidus pour les différentes dates de mesure :

modele<- Im(data=Datas,Nombre.de.baies.par.grappe~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modele))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele)

W =0.98102, p-value =0.6217

#p-value>0.05 : les données suivent une loi normale.

#Vérification de I'homogénéité des variances :

inter <- interaction(DatasSMode.de.taille, DatasSDate.de.taille, sep="_")
bartlett.test(residuals(modele)~inter)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: residuals(modele) by inter

Bartlett's K-squared = 3.4416, df = 3, p-value = 0.3284

#p-value>0.05 : les variances sont homogeénes.

#Réalisation de 'ANOVA :
anova(modele)
Analysis of Variance Table
Response: Nombre.de.baies.par.grappe
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Date.de.taille 1 12545 12545.3 8.1485 0.006549 **
Mode.de.taille 1 4563 4563.0 2.9638 0.092173.
Date.de.taille:Mode.de.taille 1 0 0.1 0.0001 0.994163
Residuals 44 67742 1539.6

Signif. codes: 0 “***0.001 ** 0.01 *’0.05‘”0.1""1

#Réalisation du test post-hoc :
"PostHocTest"(aov(modele), method = "Isd")
Posthoc multiple comparisons of means : Fisher LSD
95% family-wise confidence level

SDate.de.taille

diff Iwr.ci upr.ci  pval
T-P 32.33333 9.505499 55.16117 0.0065 **
SMode.de.taille

diff Iwr.ci upr.ci pval
M-G 19.5-3.327834 42.32783 0.0922 .
$'Date.de.taille:Mode.de.taille’

diff Iwr.ci upr.ci  pval

T:G-P:G 32.25000 -0.03343276 64.53343 0.0502.
P:M-P:G 19.41667 -12.86676610 51.70010 0.2319
T:M-P:G 51.83333 19.54990057 84.11677 0.0023 **
P:M-T:G -12.83333 -45.11676610 19.45010 0.4273
T:M-T:G 19.58333-12.70009943 51.86677 0.2280
T:M-P:M 32.41667 0.13323390 64.70010 0.0491 *

Signif. codes: 0 '***'0.001'**'0.01'*'0.05'.'0.1'"'1
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Annexe 18 : Traitement statistique des données de fertilité par rameau

#Vérification de la normalité des résidus pour les différentes dates de mesure :

modele<- Im(data=Datas,Charge.par.rameau~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modele))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele)

W =0.88318, p-value < 2.2e-16

#p-value>0.05 : les données ne suivent pas une loi normale.

#Vérification de I'homogénéité des variances :
inter <- interaction(DatasSMode.de.taille, DatasSDate.de.taille, sep="_")
leveneTest(residuals(modele)~inter)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df Fvalue Pr(>F)

group 3 5.6454 0.0007662 ***

1250
Signif. codes: 0 “***0.001 ** 0.01 *’ 0.05°." 0.1’ 1
#p-value>0.05 : les variances ne sont pas homogenes.

#Réalisation du test de Kruskal-Wallis:
kruskal.test(grappes.par.rameau~Modalité, data=Datas)
Kruskal-Wallis rank sum test

data: grappes.par.rameau by Modalité

Kruskal-Wallis chi-squared = 13.853, df = 3, p-value =0.003112

#Réalisation du test post-hoc:
dunnTest(grappes.par.rameau ~ Modalité, data=Datas, method="bh")
Dunn (1964) Kruskal-Wallis multiple comparison
p-values adjusted with the Benjamini-Hochberg method.
Comparison Z P.unadj P.adj

PG - PM -2.22650079 0.025980656 0.03897098

PG -TG 0.65868563 0.510097663 0.61211720

PM -TG 2.90049578 0.003725728 0.01117719

PG - TM -2.23506501 0.025413081 0.05082616

PM -TM 0.09962792 0.920639728 0.92063973

TG -TM -2.94738845 0.003204703 0.01922822

U WN P
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Annexe 19 : Traitement statistique des données de fertilité par pied

#Vérification de la normalité des résidus pour les différentes dates de mesure :

modele<- Im(data=Datas,Charge.en.grappe~Date.de.taille+Mode.de.taille+Date.de.taille:Mode.de.taille)
shapiro.test(residuals(modele))

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modele)

W =0.98867, p-value = 0.3758

#p-value>0.05 : les données suivent une loi normale.

#Vérification de I'hnomogénéité des variances :

inter <- interaction(DatasSMode.de.taille, DatasSDate.de.taille, sep="_")
bartlett.test(residuals(modele)~inter)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: residuals(modele) by inter

Bartlett's K-squared = 0. 0.33838, df = 3, p-value = 0.9527
#p-value>0.05 : les variances sont homogeénes.

#Réalisation de 'ANOVA :
anova(modele)
Analysis of Variance Table
Response: Charge.en.grappe
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Date.de.taille 1 82.88 82.883 4.67830.03246 *
Mode.de.taille 1 226 2258 0.12740.72171
Date.de.taille:Mode.de.taille 1 18.76 18.758 1.0588 0.30550
Residuals 124 2196.84 17.716

Signif. codes: 0 “***’0.001 **' 0.01 *’ 0.05°”0.1°"1
#ll y a un effet significatif de la Date de taille sur la Charge en Grappe par pied.

#Réalisation du test post-hoc
"PostHocTest"(aov(modele), method = "Isd")
Posthoc multiple comparisons of means : Fisher LSD
95% family-wise confidence level
SDate.de.taille

diff Iwr.ci upr.ci  pval
T-P 1.609375 0.1366522 3.082098 0.0325 *
SMode.de.taille

diff lwr.ci upr.ci pval
M-G 0.265625 -1.207098 1.738348 0.7217
$'Date.de.taille:Mode.de.taille’

diff Iwr.ci upr.ci pval

T:G-P:G 0.84375-1.2389946 2.9264946 0.4242
P:M-P:G -0.50000 -2.5827446 1.5827446 0.6355
T:M-P:G 1.87500-0.2077446 3.9577446 0.0772 .
P:M-T:G -1.34375 -3.4264946 0.7389946 0.2040
T:M-T:G 1.03125-1.0514946 3.1139946 0.3290
T:M-P:M 2.37500 0.2922554 4.4577446 0.0258 *

Signif. codes: 0'***'0.001 '"**'0.01'*'0.05'.'0.1""'1

#Le test nous révele que les différences de Charge en grappe par pied sont significatives uniquement pour la taille Médoc.
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Annexe 20 : Traitement statistique des données d’analyse sensorielle
Test de classement de Friedman (réalisé sous excel) :

e Analyse sensorielle du 22/08 : 7 dégustateurs, 16 échantillons.
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Echantillons R
8 11 12
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Statistique de Friedman : F=23,48

D’aprés SMITH, 1985, deux échantillons sont considérés comme différents dans le cas présent (16
échantillons, 7 dégustateurs), si la différence de leur somme de classement est supérieure a 60. Il n’y
a donc aucune différence significative entre les échantillons.

e Analyse sensorielle du 28/08 : 7 dégustateurs, 16 échantillons.

) Classement
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Statistique de Friedman : F=16,71

D’aprés SMITH, 1985, deux échantillons sont considérés comme différents dans le cas présent (16
échantillons, 7 dégustateurs), si la différence de leur somme de classement est supérieure a 60. Il n’y
a donc aucune différence significative entre les échantillons.
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e Analyse sensorielle du 04/09 : 10 dégustateurs, 16 échantillons.

) Classement
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Statistique de Friedman : F=26,0

D’aprés SMITH, 1985, deux échantillons sont considérés comme différents dans le cas présent (16
échantillons, 10 dégustateurs), si la différence de leur somme de classement est supérieure a 70. Il
n’y a donc aucune différence significative entre les échantillons.

Annexe 21 : Les porte-greffes 110 R, 101-14 MGt et 3309 C

Les porte-greffes de la vigne sont multiples et possédent des caractéristiques agronomiques
distinctes dépendant notamment des propriétés des variétés dont ils sont issus. Il existe chez les
porte-greffes différentes capacités d’absorption des minéraux du sol (Pouget et Delas, 1982),
différentes sensibilités aux maladies (Delas et al., 1982) et a la sécheresse (Carbonneau, 1985) ou
encore différentes propensions a s’Taccommoder des toxicités des sols telle que la chlorose (Pouget et
Ottenwaelter, 1978). De ce fait, le porte-greffe influe fortement sur le développement du greffon et
sur certaines caractéristiques agronomiques telles que la vigueur ou le rendement (Carbonneau et
Casteran, 1987). Le tableau ci-dessous regroupe les potentialités d’adaptation au milieu ainsi que les
aptitudes agronomiques de 3 porte-greffes : le 110 R, le 101-14 MGt et le 3309 C.

Le 110 R

Le 110 Richter (ou 110 R) est issu d’un croisement des espéces Vitis rupestris et Vitis
berlandieri bien adapté a la sécheresse et aux sols calcaires (résistant jusqu’a 17% de calcaire actif
pour certains assemblages). Ce porte-greffe est en revanche tres sensible aux exces d’humidité. Par
ailleurs, la vigueur et la fertilité conférées par le 110 R sont considérée comme fortes et il peut
induire un léger décalage du cycle végétatif et, de ce fait, un retard dans la maturation des baies
(Source : Plantgrape). Enfin, aucun cas d’incompatibilité avec le Sauvignon blanc n’a été a priori
recensé.

Le 101-14 MGt

Le 101-14 de Millardet et De Grasset (ou 101-14 MGt) est lui issu d’un croisement entre Vitis
riparia et Vitis rupestris. Il n’est que peu tolérant a la chlorose (jusqu’a 9% de calcaire actif) et se
trouve en outre étre sensible aux sols acides, a la toxicité cuivrique et a la carence en bore. Ce porte-
greffe est par ailleurs bien adapté a I'humidité mais sensible a la sécheresse, c’est pourquoi il
s’accommode de sols argileux offrant une bonne alimentation hydrique. Contrairement au 110 R, le
101-14 maitrise la vigueur et le rendement du greffon tout en avangant le cycle végétatif de ce
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dernier. Enfin, I'assemblage avec le Sauvignon blanc semble étre qualitatif autant que productif et
donc bien apprécié des vignerons (Source : Plantgrape).

Le 3309 C

Le 3309 Couderc (ou 3309 C) est, a I'instar du 101-14, le fruit d’un croisement de Vitis riparia
et Vitis rupestris. Il s’agit d’un porte-greffe légérement tolérant a la chlorose (jusqu’a 11% de calcaire
actif) et bien adapté aux sols acides. Il est tres sensible au stress hydrique autant qu’a I'exces
d’humidité et s’adapte bien aux sols profonds sablo-argileux peu calcaires. Le 3309 C confére une
vigueur moyenne au greffon et favorise la nouaison des cépages sensibles a la coulure. Il contribue
de ce fait a favoriser de bons rendements (Source : Plantgrape). Bien que ce porte-greffe semble
donner des résultats appréciables en assemblage avec le Sauvignon blanc, de nombreux cas
d’incompatibilité ont été observés avec ce cépage, entrainant notamment dans certains cas un fort
dépérissement des souches. Cependant, les études menées sur ce sujet n"ont pas apporté de preuve
tangible de cette incompatibilité (D'Khili et al., 1994).

- Adaptation au milieu Interaction avec le greffon Compatibilité avec

Porte-greffe Chlorose Sol acide Sécheresse Humidité Vigueur Rendement Precocl|tvj= du' le Sauvignon Blanc
cycle végétatif

110R + = ++ -- + + - +

101-14 MGt - -- - + + - - + + +

3309 C - + + -- -- = + = + -

Adaptation au milieu et potentialités agronomiques de 3 porte-greffes : 110 R, 101-14 MGt et 3309 C (Source :
Plantgrape, réalisation personnelle)
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Résumé :

La perpétuelle remise en question d’un premier cru classé tel que Chateau Margaux a amené
I’équipe technique du chateau a entreprendre des travaux pour optimiser le rendement de son vin blanc (le
Pavillon blanc, 100% Sauvignon blanc) tout en conservant ses qualités organoleptiques. La taille de la vigne
est au cceur de ce processus d’optimisation. Deux parameétres de la taille (date et mode) sont en effet
étudiés depuis maintenant plusieurs années dans le but d’augmenter les rendements jusqu’alors faibles (de
I'ordre de 20hL/ha) tout en préservant le potentiel qualitatif du vin. Sur la base des travaux entrepris lors
des précédents millésimes, les parcelles de Sauvignon blanc sont désormais taillées en Guyot mixte en lieu
et place de la taille « médocaine » traditionnelle dans la région (Guyot double). La combinaison de ce
nouveau mode de taille avec une date de taille tardive, pratiquée depuis de nombreuses années pour
protéger les parcelles des gelées de Printemps, a été étudiée. Le rendement, la vigueur et la maturation de
différentes modalités de taille combinant divers modes (Guyot et « Médoc ») et dates de taille (précoce et
tardive) ont ainsi été suivis durant le millésime 2019. Les résultats montrent, contrairement aux
précédentes études réalisées sur le méme sujet, que la taille Guyot mixte entraine une importante chute de
rendement par rapport a la taille « Médoc » et ne permet pas de maitriser davantage la vigueur du
Sauvignon blanc. Bien que les analyses sensorielles n’aient révélé aucune différence significative lors de la
dégustation de baies issues de différentes modalités de taille, il apparait que la taille Guyot modifie la
composition des molts en ar6mes variétaux. Par ailleurs, la taille tardive ne semble pas décaler la
maturation des baies outre mesure tout en permettant de meilleurs rendements qu’une taille précoce, plus
sensible au gel.

Mots clés : Sauvignon blanc, date de taille, Guyot, rendement, vigueur, maturation, thiols variétaux.

Abstract :

A continuous reconsideration of a « premier cru classé » such as Chateau Margaux led the
chateau’s technical team to conduct studies to optimize white wine (Pavillon blanc, 100% Sauvignon blanc)
yield whereas keeping its quality. Grapevine pruning is the key for this optimization process. Indeed, two
pruning parameters (pruning date and type) are studied for several years to increase low yields (around
20hl/ha) while maintaining wine quality. Following previous vintages studies, Chateau Margaux Sauvignon
blanc parcels are now simple Guyot pruned instead of the typical double Guyot pruning of the Médoc area.
Late and Guyot pruning combination were studied, as late pruning allowed a protection against spring frost
for decades. Grapevine yield, vigor and maturity were analyzed during 2019 vintage, combining pruning
dates (early and late) and types (simple and double Guyot). According to results, simple Guyot pruning
yields are significantly lower than double Guyot pruning yields, despite previous studies showing averse
results. Moreover, simple Guyot pruning does not regulate grapevine vigor better than typical Médoc
pruning. Despite sensorial analysis showing no variation during berries tastings, it seems simple Guyot
pruning changed varietal aromas must concentrations. Furthermore, it seems late pruning does not affect
berry maturity while allowing better yields than a frost sensitive early pruning.

Key words : Sauvignon blanc, pruning date, Guyot pruning, yield, vigor, maturity, varietal aromas.
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