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« la connaissance et le choix judicieux du cépage, voila la base du progres viticole, le principe
des bons vins, la source de la richesse de nos crus, la puissance colonisatrice de nos déserts »
Guyot J. 1860. Culture de la vigne et vinification.






RESUME

Les effets du changement climatique prévus dans le Languedoc sont une augmentation des
températures, une augmentation de 1’évapotanspiration ainsi que des aléas climatiques plus
fréquents et intenses comme le gel, la sécheresse et les vagues de chaleurs. Le rendement de la
vigne et la qualité de la vendange sont impactés, produisant au final des vins plus fréquemment
déséquilibres. Des travaux sont nécessaire sur les leviers d’adaptations au changement
climatique afin d’améliorer la résilience des agrosystemes viticoles. La diversité variétale en
est un. Cette étude s’intéresse au potentiel agronomique et cenologique de 14 variétés étrangeres
cultivées dans le Languedoc.

Quatorze variétés ont été suivies au cours du millésime 2021, de juin a la vendange, sur huit
sites et 21 modalités : 7 variétés blanches Alvarinho B, Assyrtiko B (2), Malvasia Istriana B,
Parellada B, Verdejo B, Verdelho B, Xarello B,et 7 variétés noires Saperavi N (2), Touriga
nacional N, Baga N, Aléatico N, Montepulciano N (2), Primitivo N (3), Calabrese N (3). Leur
phénologie a été comparée a partir des informations disponibles dans la Base de données du
Réseau Francais des Conservatoires de Vigne, © INRA-IFV-SupAgro 2005-2015. Le nombre
de grappes par rameaux issus des contre-bourgeons, bourillons et bourgeons du vieux bois a été
compté pour évaluer leur résilience potentielle a un épisode de gel post-débourrement. L’état
hydrique de la vigne a été suivi par le potentiel de tige, I’observation de symptomes foliaires de
sécheresse et par 6*3C sur modt. La sensibilité au mildiou, au black rot, et a ’oidium ont été
évaluées par calcul des fréquences et intensités d’attaques sur feuilles et sur grappes ainsi que
la pourriture grise sur grappes. La composition des baies a été suivie entre la fin véraison et la
vendange. Le rendement moyen par souche et le poids moyen d’une grappe ont été calculés.

Une ACP sur 42 stations climatiques a partir des indices de la classification climatique
multicriteres (indices de Huglin, fraicheur des nuits, sécheresse) a été réalisée afin de confronter
les données récoltées pendant le millésime 2021, sur la base de I’hypothése que les plantes en
provenance de régions chaudes et seches ont des adaptations génétiques leur permettant de
mieux supporter ces conditions climatiques.

Mots clés
Changement climatique, Cépage étranger, Languedoc, Classification climatique multicritéres

[Cheylus, Eric, 2021. La diversité variétale comme levier d’adaptation au changement
climatique : potentiel agronomique et cenologique de 14 cépages étrangers dans le Languedoc.
Mémoire de fin d’étude ingénieur agronome option viticulture-cenologie, Montpellier SupAgro.
97p.]






ABSTRACT

Climate change effects in Languedoc include an expected rise in temperatures, increased
evapotranspiration as well as more severe and frequent climatic hazards, such as frost, drought
periods and heat waves. For winegrowers theses phenomena impact both yield and quality,
resulting in more frequent unbalanced wines. Research on identified mitigation tools for
vineyard management is necessary to improve resilience of grapevine agrosystems. Varietal
assortment is one of them. This study focuses on agronomic and oenologic potential of 14
foreign varieties grown in Languedoc French region.

Fourteen grapevine varieties were monitored during 2021 from June until harvest on eight
different sites, some of which occurring on more than one site adding up to 21 different
modalities: 7 white varieties Alvarinho B, Assyrtiko B (2), Malvasia Istriana B, Parellada B,
Verdejo B, Verdelho B, Xarello B, and 7 black varieties Saperavi N (2), Touriga nacional N,
Baga N, Aléatico N, Montepulciano N (2), Primitivo N (3), Calabrese N (3). Varietals were
compared through the following parameters: phenology was assessed by using the information
collected in the Database Network of French Vine Conservatories. The number of
inflorescences for shoots from secondary buds and bourillons and suckers were observed to
assess post-bud break frost tolerance potential. Grapevine water status was studied through
stem water potential measurement, observation of foliage symptoms of drought, and 6*3C on
must. Frequencies and intensities of downy mildew, powdery mildew, and black rot attacks
were estimated before harvest on leaves and clusters and botrytis at harvest to assess disease
susceptibilities. Berry composition was monitored from end of veraison until harvest. Yield and
mean bunch weight were also calculated.

Forty two stations of the Mediterranean basin were compared by PCA with the Multicriteria
Climatic Classification indicators (Huglin index, Cool night index, Dryness index) in order to
confront the collected information during 2021 campaign to the hypothesis that plants coming
from dry and hot regions are genetically adapted to such climatic conditions.

Key words
Climate change, foreign varieties, Languedoc, Multicriteria climate classification
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GLOSSAIRE

Adaptation (génétique) : processus de constitution de nouvelles combinaisons alléliques, au
cours des générations, aboutissant a un genotype plus adapté.

Stratégie de tolérance (exemple par rapport a la secheresse : anisohydrie) consiste a maintenir
des niveaux de transpiration et de photosynthese significatifs indépendamment des conditions
hydriques environnantes. En situation de sécheresse, le contrdle stomatique est plus faible et
les organes présentent une diminution du potentiel hydrique (Schultz, 2003)

Stratégie d’évitement (exemple par rapport a la sécheresse : isohydrie) : capacité d’une plante
a maintenir & des niveaux élevés le potentiel hydrique dans ses tissus. Ce comportement face a
la sécheresse nécessite la mise en place de mécanismes permettant d’augmenter I’absorption en
eau et/ou d’en réduire les pertes. Cela implique également une fermeture rapide des stomates
afin de limiter les pertes en eau et donc de maintenir le potentiel hydrique de la plante a des
valeurs élevées (Schultz, 2003).
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SIGLES ET ACRONYMES

BEI/BES : Barre d’erreur inférieure/Barre d’erreur supérieure

CCM : Classification climatique multicritere ; elle est basée sur trois indices: I’indice de
huglin, I’indice de fraicheur des nuits, et I’indice de sécheresse

F : Fréguence de symptomes de sécheresse. A 1’échelle d’un cep, est égale au rapport entre le
nombre de feuilles présentant du jaunissement et le nombre de rameaux observés. Elle
s’exprime donc en nombre de feuilles/rameau.

FIIG : Fertilité de « deuxieme génération » : somme du nombre de grappes issu d’un bourgeon
du vieux-bois, d’un bourillon et d’un contre-bourgeon ; évalue la résilience d’un cépage a un
épisode de gel post-débourrement, a travers son potentiel de remise a fruits.

ACP : Analyse en Composantes Principales; méthode de représentation graphique dans un plan
(a deux dimensions) de N individus décrits par un nombre k (>2) de variables.

< X >y= moyenne de la variable X observée sur Y individus

ApHy : ApHs : teneur totale en anthocyanes des raisins. Ce parametre donne une idée de la
maturation du raisin. Il évolue avec une croissance, un plateau et une chute finale parfois
observée en fin de maturation. ApHs>: teneur en anthocyanes facilement extractibles. Ce
paramétre correspond a une extraction dans un modt (pH 3,2). En plus du stade de maturation
du raisin, il fournit une prédiction de I’extraction de la couleur dans la cuve [13]

IPT : teneur totale en polyphénols. Ce parameétre fournit une valeur du potentiel tanins +

anthocyanes. Il évolue peu au cours de la maturation car la teneur en tanins, qui est fixée des la
véraison, représente la majeur partie de 1’indice [13]
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INTRODUCTION

Les effets du changement climatique se ressentent déja dans 1’ensemble des
vignobles francais, et plus particuliérement en Languedoc-Roussillon ou les aléas
climatiques des derniéres années ont marqués les esprits : les vagues de chaleur et
de sécheresse en 2017 et 2019, de 2018 associée a une attaque de mildiou sans
précédent, la gelée noire du printemps 2021, concourrent a un contexte de niveau
de production et de qualité toujours plus incertain.

Les acteurs de la filiere sont mobilisés pour ameliorer la résilience du vignoble en
¢tudiant ’ensemble des leviers d’adaptations, qu’ils soient agronomiques ou
cenologiques. Parmi les leviers agronomiques figurent a la fois les pratiques
culturales et le matériel végétal au sens large (porte-greffes, cépages, clones).

Le groupe ICV, sensibilisé depuis longtemps aux attentes sociétales a contribué
activement au développement des cépages résistants aux maladies cryptogamiques.
Le groupe souhaite étendre son champs d’expertise sur I’intérét de la diversité
variétale comme levier d’adaptation au changement climatique, axe important
identifié par le projet Lacavve (INRAE) notemment dans le cadre de la stratégie
d’adaptation « conservatrice » privilégiée par les professionnels de la filiere viti-
vinicole [1].

Existe-t-il des cépages plus tolérants aux contraintes abiotiques ? Sur quels
caractéres s’appuyer et comment les observer ? Quelles sont les caractéristiques
agronomiques et cenologiques des cépages étrangers classés afin de mieux les
conseiller ?

L’étude se focalise sur les cépages étrangers et laisse de coté les cépages
patrimoniaux pour des raisons de disponibilité en temps et en moyens. Elle a
consisté a recenser les effets connus du changement climatique dans une premiére
partie bibliographigue puis a organiser des observations agronomiques en fonction
des critéres retenus et a caractériser les aptitudes cenologiques par des vinifications
a la cave expérimentale. Ce rapport présente les données bibliographiques et les
observations au vignoble.

21
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1 Conséquences du changement climatique
sur la vigne et le vin et adaptation de Vitis
vinifera aux contraintes abiotiques

1.1 Effets du changement climatique :
conséquences sur lavigne et le vin

1.1.1 Augmentation de la température
atmosphérique

Le changement climatique est caractérisé par une augmentation de la température
atmosphérique a 1’échelle de la planéte. Selon les scénarios du GIEC et des
émissions de gazs a effet de serre, cette augmentation pourrait atteindre + 6°C en
2050 [2]. Sur le bassin mediterranéen, une augmentation importante des
températures du mois de janvier et de juillet sont a prévoir, et donc de I’indice de
Huglin (Moriondo et al. 2013). L’étude citée confirme les résultats obtenus par
Malheiro et al, 2010.

Les conséquences de cette élévation des tempeératures sont multiples, et varient
selon le stade de développement de la vigne :

On observe une avancée de tous les stades phénologiques, qui débute par un
débourrement plus précoce, du fait d’une levée de 1’écodormance plus rapide (Fraga
et al., 2016; Moriondo et al., 2013). L’augmentation des températures pendant la
période hivernale peut également entrainer une perturbation de la levée de
I’endodormance, aux conséquences multiples : hétérogénéité de débourrement,
impact sur la fertilité, la maturation des baies et in fine la qualité des vins [3]

Des phénomenes de grillure sur feuilles et sur baies peuvent avoir lieu lors des
périodes de fortes chaleurs ainsi que de flétrissement des baies par perte d’eau par
évaporation (Bonada et al., 2013). Ces phénomeénes entrainent donc principalement
des pertes de rendement.

L’avancée des stades phénologiques se rajoute a 1I’augmentation des températures
moyennes estivales et entrainent des conditions de maturation des baies sous un
climat plus chaud, ce qui peut altérer leur composition:

Au niveau des métabolites primaires, des tempeératures élevées pendant la phase de
maturation entrainent une accélération de la dégradation de 1’acide malique
(Buttrose et al., 1971; Ruffner et al., 1976) et une diminution de 1’acidité totale
(Barnuud et al., 2014). La performance de la photosynthése étant par ailleurs
améliorée, la maturité technologique du raisin est obtenue plus rapidement
(Kizildeniz et al., 2018). Au final, une augmentation modérée des températures
favorise la concentration en sucres, ce qui peut entrainer des vins excessivement
alcooleux et masquant les arémes variétaux (Mira de Ordufia, 2010).

La synthese des précurseurs aromatiques est également affectée : Blancquaert et al.,
2019; Suklje et al., 2017, 2012 constatent une diminution des teneurs en IBMP,
rotundone, et thiols. Des températures élevées en phase de maturation peuvent
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egalement avoir un effet favorable sur le potentiel qualitatif de la vendange, comme
la réduction de la concentration en pyrazines (Suklje et al. 2012)

Sur les anthocyanes, une diminution de leur concentration peut étre observée
(Kliewer et Torres, 1972; Mira de Ordufia, 2010; Mori et al., 2005). Une étude
récente a montré que I’effet cumulé d’une augmentation des températures et de la
concentration en COz entraine un découplement de I'accumulation des sucres et des
anthocyanes pendant la maturation (Kizildeniz et al., 2018).

L’augmentation de la concentration en CO2 dont découle I’augmentation de la
température atmosphérique, a elle-méme un effet sur la vigne et le vin. Une étude
a par exemple montré qu’il entraine une baisse du pH du vin ainsi qu’une
augmentation de la concentration en acide tartrique (Kizildeniz et al., 2018).
L’augmentation de la concentration en CO2 atmosphérique a donc un effet contraire
a celui de la hausse des températures (baisse de ’acidité).

1.1.2 Augmentation de la sécheresse

L’augmentation de la température atmosphérique entraine une augmentation de
I’évapotranspiraton par augmentation de la pression de vapeur saturante , et donc
une augmentation de la contrainte hydrique. Ainsi, les calculs basés sur les
prévisions méteorologiques sur le bassin méditerranéen prévoient une
augmentation du déficit hydrique (Moriondo et al. 2013 ; Malheiro et al, 2010).
Lors des premiers stades de développement de la vigne, une contrainte hydrique
modérée entraine un ralentissement de la croissance végeétative. La surface externe
de couverture végétale diminue et en conséquence la photosynthéese également. En
cas de contrainte hydrique forte, les stomates se ferment et la photosynthése est
arrétée. Lors de la maturation des baies, le chargement en sucres dans la baie est
arrété, entrainant un blocage de maturité. La mise en réserve peut également étre
impactée.

Des conditions de sécheresse en année N peuvent avoir des conséquences sur le
cycle végétatif de la vigne en année N+1. En effet, un stress hydrique pendant la
maturation des baies peut altérer la dormance par diminution de la durée
d’endodormance, augmentation de la durée de 1I’écodormance, résultant en un
débourrement plus précoce (Shellie et al., 2018).

Les effets d’une contrainte hydrique sur les baies varient selon son intensité et le
stade de développement végétatif de la vigne :

La sécheresse affecte le rendement de la vigne. Lors d’une contrainte hydrique a la
floraison, la diminution de la photosynthése entraine une diminution de la taille des
baies et des inflorescences (Guilpart et al., 2014). Une baisse de rendement peut
également avoir lieu si elle intervient entre floraison et véraison (Shellie, 2006) a
cause d’une baisse de croissance cellulaire (Khan, 2011; Lovisolo et al., 2010). Lors
de la maturation des baies, des pertes d’eau par flétrissement peuvent également
entrainer une diminution du rendement. Un deficit hydrique entre floraison et
veraison entraine une baisse de fertilité en année N+1 par une diminution du nombre
et de la taille des inflorescences (Carbonneau et al., 2020).
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Le déficit hydrique modifie également la composition des baies: Tregoat et al., 2002
a montré qu’ une contrainte hydrique modérée a forte entraine des baies riches en
sucres, en anthocyanes et en composés phénoliques et pauvres en acide malique.
Dans cette étude, les teneurs les plus élevées en anthocyanes et en composés
phénoliques ont été obtenues dans la modalité ayant subi une trés forte contrainte
hydrique. Ces résultats sont confirmés par les travaux de Hochberg et al., 2015.
Ainsi, il existe un effet important du déficit hydrique sur la composition des baies
a maturité.

Sur Cabernet-Sauvignon, un stress hydrique entrainant un flétrissement modéré des
baies, a méme amélioré la qualité des baies du point de vue de leurs teneurs en
polyphénols et en activité antio-oxydante. Néanmoins, en cas de flétrissement
important, I’impact est alors défavorable (Fang et al. 2011). Ces conclusions ne
sont pas partagées sur la Syrah ou le flétrissement a entrainé une baisse des
concentrations en anthocyanes, éthanol et esters defavorable a la qualité dans une
autre étude (Sulkje et al. 2016).

1.1.3 Augmentation de I’ensoleillement

La conséquence de I’avancée des stades phénologiques est une maturation des baies
a une période de I’année pendant laquelle I’intensité lumineuse est plus élevée et la
durée d’ensoleillement supérieure. L’augmentation de 1’intensité lumineuse a des
effets directs sur la vigne et la composition des baies : Les cellules du mesophylle
peuvent étre déteriorées par photo-oxydation (Kocsis et al., 2017), ce qui affecte la
photosynthése. La Ilumiére stimule néanmoins la synthése des flavanols,
caroténoides, norisoprénoides, monoterpenes et thiols (Blancquaert et al., 2019;
Suklje et al., 2012) et par la méme améliore le potentiel qualitatif de la vendange.

1.1.4 Amplification des aléas climatiques

A 1’échelle mondiale, il apparait que les périodes de canicule sont plus fréquentes
et plus longues (Alexander et al., 2006). En méditerranée, on observe une
augmentation des périodes de sécheresses extrémes (Raymond et al., 2019). A
I’inverse, les froids intenses ainsi que le risque de gels précoces (Walsh et al., 2001)
sont moins fréquents lors des derniéres décennies (Alexander et al., 2006). Aux
Etats Unis, méme si on observe une augmentation des températures moyennes, il
n’y a pas de diminution de la fréquence des phénomeénes extrémes (Walsh et al.,
2001, Kunkel et al. 2004).

Les conséquences sur la vigne varient selon le type d’aléa climatique :

Concernant le gel, malgré des risques de gels précoces plus faibles, les dégats
occasionnés sont susceptibles d’étre plus importants (Augspurger 2013, Inouye
2008) du fait d’un débourrement plus précoce. En effet, aprés débourrement, les
feuilles de la vigne sont tres sensibles aux températures négatives (détruites a -2°C)
contrairement aux bourgeons pendant la période de dormance (détruits a -20°C). La
destruction des rameaux principaux peut entrainer le débourrement des bourgeons
secondaires beaucoup moins fertiles (Carbonneau et al, 2015) impactant fortement
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le rendement.

A Pinverse, des températures tres élevées et/ou cumulées a des périodes seches
peuvent entrainer des embolies allant jusqu’a la mort du cep (Zufferey et al. 2011).
Concernant les baies, des phénomeénes de grillure et de flétrissement extréme
peuvent avoir lieu (Kizildeniz et al 2018). Une période caniculaire altere le
chargement en sucre et la maturation des baies (Greer and Weston, 2010).
Finalement, des périodes caniculaires entrainent une augmentation de la
concentration en sucres, une baisse significative du rendement et de I’acidité totale,
ce qui entraine des vins desequilibrés. (Bucur and Babes, 2016).

1.2 Strategies d’adaptations de Vitis vinifera
aux contraintes abiotiques:

1.2.1 Adaptation a la chaleur

L’adaptation a la chaleur chez Vitis vinifera passe principalement par la phénologie.
Si les différences sont peu marquées au débourrement et a la floraison elles sont
davantage marquées au niveau de la maturité (Mclintyre et al., 1982). En effet, au
sein de la diversité variétale de Vitis vinifera, les besoins en degré-jours pour
atteindre la maturité des baies varient de 1300°C a plus de 2900°C.

Egalement, des différences de sensibilité variétale a la grillure s’expliquent par les
caractéristiques des grappes, a savoir leur couleur et leur compacité.

La composition en acides a la vendange qui est cépage-dépendant, peut donc aussi
étre un critere pertinent pour sélectionner une variété (Kliewer et al. 1987).

1.2.2 Adaptation a la sécheresse

L’adaptation a la sécheresse chez Vitis vinifera se traduit de plusieurs maniéres :

Premiérement par des caractéristiques anatomiques divergentes :

Il se pourrait que 1’anatomie des vaisseaux du xyleme, plus grand chez le Grenache
(cépage isohydrique) que la Syrah (cépage anisohydrique) soit un déterminant du
caractére (an)isohydrique (Gerzon et al., 2015).

Une autre étude montre que le transport de I'eau par la plante dépend de la surface
du xylem par rapport a la section totale de la tige, et est cépage dépendant. Le
Cabernet-Sauvignon par exemple, dispose d’un ratio supérieur a celui du Merlot,
ce qui affecte la conductance stomatique (Tramontini et al., 2013).

Des différences au niveau de la composition des feuilles entre cépages ont déja été
observées, a savoir la composition des cires épicuticulaires et des lipides et
I’épaisseur du parenchyme palissadique pourraient jouer un role dans I’adaptation
a la sécheresse (Chaves et al. 2010).

La phénologie, qui est cépage-dependant, peut egalement étre considérée comme
un trait d’adaptation a la sécheresse ; En effet, un cépage a cycle trés court peut
alors marir avant méme I’arrivée des périodes de sécheresse (stratégie d’évitement).
L’efficience de I'utilisation de I’eau et la conductance stomatique varient selon les
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cépages, contrairement a 1’efficacité de la photosynthése. Cela suggére que les
divergences variétales dans ’efficience de 1’utilisation de 1’eau sont liées aux
mécanismes de régulation stomatique (Chaves et al., 2010).

On définit le comportement isohydrique d’un cépage comme le maintien d’un
potentiel hydrique élévé par la réduction des pertes en eau par fermeture stomatique
rapide (Coupel-Ledru et al., 2014; Soar et al., 2006). L’absorption de 1’eau est
également meilleure chez les cépages isohydrique puisqu’on observe une
augmentation de la profondeur, de la densité et de I’efficience de I’enracinement
(Shao et al., 2008).

Une étude a cherché a étudier la contribution des facteurs hydrauliques et chimiques
dans la régulation stomatique entre deux cépages, 1’un considéré comme sensible a
la sécheresse, le Mavrodafni, et I’autre plus tolérant (le Sabatiano). Il en ressort que
ces deux cépages présentent des mecanismes de régulation stomatique divergents: :
pour le Mavrodafni, la régulation stomatique est basée principalement sur un signal
chimique (I’acide abscissique), alors que pour le Sabatiano, la régulation
stomatique n’est pas seulement liée a I’acide abscissique. En effet, en réponse au
stress hydrique, la conductance stomatique de ce cépage baisse plus précocement
que celle du Mavrodafni et en 1’absence d’une augmentation de la concentration en
acide abscissique. Un effet de la conductance hydraulique de la plante est cité
comme hypothése (Beis and Patakas, 2010).

Une étude récente a montré que le gene VyPYL9, présent chez la vigne, incorporé
chez Arabidopsis, lui confére une hypersensibilité a 1’acide abscissique et une
meilleure tolérance a la sécheresse. Ainsi, ce géne pourrait étre impliqué dans la
tolérence a la sécheresse chez la vigne (Liu et al. 2019). Il convient de noter que
cette étude a porté sur un gene présent chez Vitis yeshanensis et non Vitis vinifera.

Il existe des différences de sensibilité a la cavitation entre cépages : une étude
portant sur le lien entre les mécanismes de tolérance a la sécheresse au niveau
foliaire et la sensibilité a la cavitation a montré que le Parellada, le Tempranillo et
le Grenache noir sont plus vulnérables a la cavitation que le Chardonnay et le
Sauvignon blanc. Par ailleurs, il n’existe pas de lien entre la sensibilité a la
cavitation et les mécanismes de tolérance a la sécheresse a I’echelle de la feuille.
Ainsi le Grenache noir, cépage isohydrique utilisé comme « modeéle » de cépage
tolérant a la sécheresse est plus sensible que le Chardonnay a I’embolie (Alsina et
al., 2007).

L’angulation de la feuille par rapport au rameau est un indicateur clé de la sensibilité
a la sécheresse de la vigne puisque qu’il varie selon la contrainte hydrique et I’état
de turgescence (Smart. 1974). Cette observation est confirmée par une étude
récente, qui indique que 1’angle foliaire est fortement corrélé (coefficient de
détermination de 0,73 et 0,86 selon la méthode de mesure de 1’angle) avec le
potentiel foliaire chez la vigne (Briglia et al., 2020). Ce phénomeéne est également
impliqué dans la tolérance au stress hydrique puisque la variation de I’angle
entraine une baisse de la charge radiative sur la feuille, et donc de sa temperature,
de la conductance stomatique et de sa transpiration, minimisant 1’inhibition du
photosysteme 11 et contribuant a la préservation de 1’eau dans la feuille (Gamon et
Pearcy, 1989; Palliotti et al., 2008).
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Les paramétres cépage-dépendants affectant la sensibilité au flétrissement sont
1I’épaisseur des baies (Riva et Peri, 1986), leur couleur et la compacité des grappes.
Ces deux derniers parametres affectent la température des grappes, et donc
également le vitesse de flétrissement (Riva et Peri, 1986).

Par ailleurs, il y aurait deux stratégies présentes chez la vigne dans les derniers
stades de développement des baies: soit la mort programmée des cellules
péricarpiques avec perte de membranes osmotiquement compétentes (comme pour
le Chardonnay et la Syrah) ou maintient de la vitalité cellulaire (comme pour le
Thompson seedless) (Tilbrook et Tyerman, 2008): Il y aurait donc des variétés
prédisposées au flétrissement contrairement a d’autres.

Néanmoins, ces deux stratégies ne suffisent pas pour expliquer toutes les
différences de sensibilité au flétrissement des baies entre cépages. En effet, dans
une autre étude, le Chardonnay ne flétrit pas contrairement a la Syrah (Bonada et
al., 2013).

1.2.3 Adaptation alalumiére

Des différences de sensibilité a I’intensité lumineuse peuvent également s’observer
entre variétés. Il a été montré qu’en réponse a un stress lumineux, la vigne peut
répondre par un épaississement du parenchyme palissadique ainsi qu’un
renforcement de la réponse par voie metabolique (Kocsis et al., 2017). D’autres
cépages se protégent par une augmentation de la synthése d’acide caftarique et de
polyphénols totaux sans réponse anatomique. Les variétés les plus tolérantes
utilisent les deux mécanisme de défense (Kocsis et al., 2017).

La couleur du feuillage, qui est cépage-dépendant, pourrait étre impliquée
également dans 1’adaptation a la lumiére: une étude menée sur le Touriga nacional,
le Tinta roriz et le Tinto cao indique que la couleur vert pale du feuillage du Tinto
cao pourrait étre une stratégie adaptative envers 1’intensité lumineuse, la chaleur et
la sécheresse (Moutinho et al., 2007)

1.2.4 Adaptation au gel

Le nombre de degrés-jour pour déclencher le débourrement varie considérablement
d’un cépage a I’autre, une amplitude de 290°C a 640°C est indiquée par Anderson,
et al 1980. L’augmentation de la température atmosphérique, qui entraine une
précocité de débourrement, pourrait ainsi étre compensée par la plantation de
cepages a forts besoins en chaleur pour lever I’endodormance.

Il existerait également entre les cépages une variabilité au niveau de traits
anatomiques pouvant induire des degrés de sensibilité variable face au gel.

En effet, des différences de morphologie/texture des feuilles entraineraient des
conditions plus ou moins favorables a la nucléation des cristaux de glace (Fuller et
al., 2003; Johnson and Howell, 1981). Cette stratégie de tolérance au gel n’a
semble-t-il pas fait I’objet de travaux approfondis. Des essais en conditions
controlées, par exemple, pourraient apporter un éclairage a cette hyptheése.
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2 Matériel et méthodes

2.1 Méthodologie d’enquéte et recensement
parcellaire

2.1.1 Enquéte

Une enquéte a été realisée aupres de 9 professionnels de la filiére viti-vinicole, sur
recommandation du maitre de stage et de 1’enseignant référant. Ont ainsi été sondés
Didier Viguier (CA 11), Valérie Didier (CA66), Nathalie Fortin (CA34), Laurent
Audeguin (IFV), Olivier Yobregat (IFV Gaillac), Thierry Dufourcq (IFV Domaine
de Mons 32), Thierry Grimal (CA 11 -Domaine de Caze), Hernan Ojeda (INRA -
Pech Rouge), Anne Pellegrino (Montpellier SupAgro), Laurent Hilaire (Pépiniére
Mercier).

L’enquéte a été réalisée selon les principes de I’entretien semi-directif: des
questions générales ont été posées a I’ensemble des sondés. La discussion
s’orientait ensuite selon les champs d’expertises individuels. Un exemplaire du
guide d’entretien est présenté en annexe 1. Le recensement parcellaire (présenté au
2.1.2) a également permis d’interroger les vignerons (au nombre de 17) sur leurs
motivations de fagon plus informelle.

Les objectifs de I’enquéte étaient de :

-recueillir leur perception du changement climatique ;

-identifier la pertinence des cépages étrangers comme levier d’adaptation au
changement climatique ;

-identifier les motivations principales des vignerons ;

-évaluer 1’engouement pour les cépages étrangers dans la région ;

2.1.2 Recensement parcellaire

2.1.2.1 Stratégie

-Dans un premier temps : établissement d’un état des lieux de 1’ampleur des
plantations de cépages étrangers en Occitanie

Les plantations nouvelles sont recensées sur VISIONet (FAM) entre 2017 et 2020,
a I’échelle régionale, départementale, communale. Les données aux différentes
échelles ont été récoltées. Pour accéder aux données, se rendre sur
https://visionet.franceagrimer.fr/ puis «acces sans connexion » et suivre les
rubriques « Données interactives /Observatoire de la viticulture/superficies
plantées en vigne/données annuelles ». 11 suffit alors de sélectionner 1’échelle
étudiée : « données par région », « données par département », etc.

-Dans un deuxieme temps : identification des parcelles de cépages étrangers
Certaines parcelles de vignerons médiatiques m’étaient déja connues et/ou ont tres
facilement été trouvées par recherche internet. Certaines parcelles étaient également

Tableau 1 Observations réalisees par sites ("3 dates": stade petits pois, stade
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fermeture de la grappe, stade véraison; 1 date: stade véraison

Parcelle Cépages étudiés Témoins fertilité maladies | symptomes | potentiel | estimation de contrdles vendange
sécheresse de tige rendement maturité
grillure

Abeilhan Primitivo / X
Calabrese

Pouzolles Primitivo /

Agde Touriga nacional Merlot X X X X X X

Aniane2 Assyrtiko Carignan + X CA 34 X CA 34 CA 34 X
Montepulciano Grenache
Calabrese

anianel Baga,Saperavi Cabernet- X X X 3 dates X X Baga
Calabrese Sauvignon Saperavi
Primitivo

fontanes Assyrtiko Mourvedre X X X 3 dates X X Assyrtiko
Aléatico Aléatico
Malvoisie

lezan Xarello, Grenache X X 1 date X X Alvarinho
Parellada blanc Parellada
Alvarinho Xarello
Saperavi

beaucaire | Montepulciano Muscat a X X X X
Verdejo petit grains
Verdelho
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connues de I'ICV.

Le nombre de ces parcelles et de cépages présents étant relativement limité, il était
nécessaire d’en identifier de nouvelles. Plusieurs stratégies ont alors été mise en
place.

D’abord en demandant aux sondés, puis en prenant contact par mail avec les
fédérations interprofessionnelles majeures (CIVL, CIVR).

Enfin, un démarchage téléphonique « semi-ciblé » a été effectué directement aupres
de vignerons a partir des informations recueillies dans la rubrique « données par
commune » de la plateforme VISIONet: Ensuite, une liste de domaines est
constituée pour chaque commune, en ciblant prioritairement celles ou un grand
nombre de cépages sont présents pour les raisons évoquées au 2.1.2.2. Les
domaines sont appelés et questionnés sur la présence éventuelle de cépages
étrangers sur leur propriété. Une fois identifié, si I’accord du vigneron est obtenu,
une visite était organisée.

Bien que les sites du réseau de suivi représentent 1’aboutissement du recensement
parcellaire, ils constituent également les supports des observations de terrain. Ils
sont donc présentés dans cette partie « 2. Matériels et méthodes » dans un souci de
clarté pour le lecteur.

2.1.2.2 Sites retenus

Les parcelles destinées au suivi agronomique et cenologique de I’'ICV doivent
répondre, idéalement, a plusieurs contraintes de nature technique et pratique :
-Parcelles suffisamment &gées (i.e. avec un systeme de conduite établi, en
production), le comportement d’un plantier n’étant pas représentatif compte tenu
du niveau de charge faible (voire inexistant) et du volume d’exploration racinaire ;
-I’absence d’irrigation, pour évaluer au mieux le comportement d’un cépage face a
la sécheresse notamment ;

-L’homogénéité intra-site : la réserve utile du sol et le porte-greffe jouent un role
important dans 1’alimentation hydrique et induisent des biais. Des parcelles/rangs
cote-a-cOte permettent également de gagner du temps lors des séances
d’observations ;

- La « proximité » (rayon d’1h30) au centre ICV de Lattes et un nombre important
de cépages plantés sur un méme site permettent de rentabiliser au maximum les
durées de déplacements. Egalement, des sites proches permettent de diminuer
I’hétérogénéité climatique inter-Sites.

Malheureusement, I’ensemble de critéres n’ont rarement pu étre remplis sur chaque

site. Leurs caractéristiques sont rassemblées dans le tableau 1. Chaque site est
présenté dans les annexes 2 et 3.

2.2 Méthodes d’évaluations du potentiel
agronomique

Toutes les observations n’ont pu étre réalisées sur chaque site pour les raisons
exposees dans chaque protocole expérimental. Par soucis de clarté, le récapitulatif
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des différentes observations réalisées sur les différents sites est présenté dans le
tableau 1. Dans la description des méthodes qui suit, la dénomination « chaque
site » se référe donc implicitement aux sites sur lesquelles elles ont été employées.

2.2.1 Caracteristiques agronomiques générales

2.2.1.1 Phénologie : date de débourrement et date de vendange

Les stades phénologiques clés, en particulier la date de débourrement et de
vendange sont comparées a celle du Chasselas B a partir des informations
recueillies dans la Base de données du Réseau Francais des Conservatoires de
Vigne, © INRA-IFV-SupAgro 2005-2015

2.2.1.2 Fertilité des yeux de la base

La fertilité des yeux de la base participant grandement au choix type de taille (courte
ou longue), ¢’est un caractére qu’il convient donc de noter. Pour chaque cépage, la
fertilité des bourgeons de la base (critere de description OIV 256 [3]) est observée
sur 30 rameaux primaires.

2.2.1.3 Poids des grappes

Le poids des grappes est calculé de la fagon suivante:

Pour les cépages vendangés, le nombre de grappes est compté et le poids des
grappes mesuré avec un peson (auquel la tare du seau est retirée) sur 30 ceps.

Onadonc P, —« LPograppessouche

grappe — Nsouches vendangés

Ngrappes,souche
Pour les cépages non-vendangés, le poids moyen d’une grappe est calculé sur la
moyenne de 10 grappes prélevées aléatoirement, et le nombre de grappes compté
sur 20 ceps.

On donc Pgrappe =< Pgrappe >10 grappes

Les barres d’erreurs inférieures et supérieures correspondent a 1’écart-type.

2.2.1.4 Sensibilité aux maladies cryptogamiques

Mildiou, Oidium, Black-Rot

Les observations sont effectuées sur 100 feuilles et 100 grappes fin véraison, sur
chaque site sur une placette de 25 ceps située au milieu d’un rang pour chaque
cépage. Le protocole d’observation est le suivant :

-Sélectionner sur chaque cep une feuille dans la partie basse du feuillage et une dans
la partie haute du feuillage, de facon aléatoire;

-Noter I’intensité des symptomes sur les feuilles sélectionnées ;

-Répéter I’opération sur 1’autre face ;

L’observation des grappes porte sur les cent premiéres grappes de chaque placette.
On note ’intensité des symptomes pour chaque organe.

On calcule pour chaque maladie :
Nombre de feuilles avec symptomes

La fréquence d’attaque F, = , -
Nombre de feuilles observées

intensité totale des symptémes

L’intensité d’attaque I, =
! a Nombre de feuilles observées
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Pourriture grise

Pour les cépages non-vendangés, 1’observation est effectuée sur 100 grappes
environ une semaine avant vendange.

En raison de contraintes de temps, les cépages vendangés font 1’objet d’une
observation selon le protocole ICV :

-Prélever 5 grappes aléatoirement par caisse de vendange de 20kg ;

-Noter la présence et, le cas échéant, ’intensité des dégats observée sur chaque
grappe ;

Lors des vendanges la compacité des grappes est attestée par la prise de photos.

La comparaison entre cépages est effectuée par site compte tenu des différences
potentielles de traitements (agriculture biologique, biodynamique ou
conventionelle)

2.2.1.5 Particularités
Des photos sont prises en cas de particularités observées sur un cépage étranger, au
cours de la campagne 2021.

2.2.2 Sensibilité au gel

La résilience d’un cépage a cet aléa climatique peut étre appréhendée via la remise
a fruit post-gel. Suite a un épisode de gel, les contre-bourgeons, bourillons,
bourgeons du vieux bois étant les plus susceptibles de débourrer apres la destruction
des rameaux primaires. On peut donc évaluer les cépages par « Fjic » définit comme
le nombre de grappes observé en moyenne pour un contre-bourgeon, un bourillon
et un bourgeon du vieux du bois. On qualifiera Fiic comme la fertilité de deuxieme
génération.

La fertilité des contre-bourgeons, bourillons et bourgeon du vieux bois est
observée sur 10 rameaux issus desdits bourgeons. On a ainsi

FIIG =< Ngrappes,contre—bourgeons >10 rameaux +< Ngrappes,bourillons >10 rameaux +

< Ngrappes,vieux bois 10 rameaux

25 a 40 minutes sont nécessaires par cépage pour effectuer cette observation.

2.2.3 Sensibilité a la sécheresse

2.2.3.1 Potentiel de tige

Pour évaluer I’état hydrique de variétés étrangéres, la méthode du potentiel de tige
est privilégiée au potentiel de base pour des contraintes pratiques et de sécurité afin
d’éviter des déplacements et I’utilisation de matériel sous pression de nuit.

Les trois sites (Anianel, Fontanés, Lezan) ont été retenus compte-tenu du nombre
de cépages étrangers disponibles et I’homogénéité des conditions pédoclimatiques
entre les variétés étrangeres et le témoin.

-Site Anianel: 8 pieds sont marqués par cépage sur lesquels sont réalisés les
mesures de potentiel de tige a trois dates (25/06, 22/07, 12/08) ;

-Site Fontanés : 10 pieds sont marqués par cépage sur lesquels sont réalisés les
mesures de potentiel de tige a trois dates (24/06, 23/07, 13/08) ;
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Figure 1: Echelle d’intensité de symptomes de sécheresse (de gauche a droite: 5%-
30%-50%-70%-90%-100%)

Tableau 2: dates d'observations symptémes de sécheresse sur feuilles

Site Date stade petits | Date stade véraison
pois

Agde 12/07 19/08

Anianel 24/06 13/08

Aniane2 12/07 20/08

Fontanes 25/06 12/08
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-Parcelle de Lézan : Alvarinho B, Parellada B, Xarello B, Saperavi N sont comparés
au Grenache blanc B. Les mesures sont réalisées sur 8 feuilles a une date (15/08).
Le potentiel de tige est une mesure si courante qu’il n’est pas jugée utile de la
décrire ici Pour information, le protocole peut étre consulté sur le site de '[FV a
I’adresse [4]. L’ensemble des opérations, de I’ensachage a I’observation des valeurs
prend environ 3 heures pour chaque site et chaque date.

Les mesures sont traitées par ANOVA a un facteur, sur Rstudio en utlisant la
librairie « Rcmdr ». Une fois la fonction Rcmdr lancée par la commande
library(Rcmdr) faire « Données/importer un jeu de donnée/selectionner la table »
puis « Statistiques/résumés/Test de normalité/Shapiro-Wilk » Ensuite si la p value
le permet, aller dans « Statistiques/Variances/Test de Batlett ». Si la p value le
permet aller dans « Statistiques/Moyennes/Anova a un facteur »

2.2.3.2 Observation des symptdébmes de sécheresse sur feuille

Une évaluation visuelle de la sensibilité a la sécheresse est également effectuée, via
I’observation du jaunissement des feuilles. Le jaunissement des feuilles est apprécié
sur 10 souches, réparties de fagon équivalente entre cépages d’un méme site. Sur
chaque souche, le protocole est le suivant :

A) Noter I’intensité des symptomes pour chaque feuille présentant des symptomes
de sécheresse (se référer a la figure 1 pour I’échelle d’intensité) en distinguant les
feuilles de la base du rameau (nceud 1-5) de celles du haut (>6°™ nceud). Un cas
particulier est possible: les nceuds ou les feuilles sont tombées pour cause de
défoliation (due a la sécheresse) sont considérés comme des feuilles avec une
intensité de symptome de 100% ;

B) Compter le nombre de rameaux par cep. Il est indispensable de rapporter les
observations faites sur le feuillage d’un cep a son nombre de rameaux, pour pouvoir
comparer des cépages entre eux.

A partir de ces notations, cing indices sont créés :

Zﬁl:l Ltotalek Intensité totale des symptomes

Intensité de symptomes I =

Elk\c’=1 Ry Nombre de rameaux observés
Avec

ltotale,k - SOMme des intensités de symptomes des feuilles de la souche k
Rk : nombre de rameaux sur la souche k

2’,§’=1 Nfeuilies k __ Nombre total de feuilles avec symptomes

Fréquence de symptémes F =

2121:1 Ry o Nombre de rameaux observés

Avec Nreuilles k : Nombre de feuilles présentant des symptémes sur la souche k

De méme, on construit :
Fréquence de symptomes de classe J :
F _ 21;2]=1 Nfeuillgs Clk _ Nombre de feuilles avec symptomes de classe |

2112]=1 Ry Nombre de rameaux observés
AVEC Nreyities cj - NOmMbre de feuille présentant des symptomes de classe J (J
variant de 1 a 3) sur la souche k. La classe 1 correspond aux feuilles présentant des
symptomes d’intensité de 5 a 30%, la classe 2 de 35 a 65% et la classe 3 de 70 a
100%.
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Le fréquence correspond donc ici a une nombre de feuilles avec symptémes par
rameau.

Ce protocole est mis en place a deux stades phénologiques (cf Tableau 2) :

-stade 1 : petit pois

-stade 2 : fin véraison

Le traitement des données est effectué par ACP. Elle est réalisée aux deux stades
sur les données recueillies sur I’ensemble des sites. L’objectif premier de I’ ACP est
de déterminer sur quel(s) indice(s) s’appuyer pour discriminer les cépages entre
eux, par étude du coefficient de corrélation entre les axes et les indices, afin de
simplifier le protocole pour une future utilisation. Les cépages sont ensuite classés
selon I’indice retenu.

L’ ACP est réalisée avec le script suivant :

library(readxl)

nom_fichier <- read_excel(« chemin_d’acces »)

view(nom_fichier)

library(Factoshiny)

Factoshiny(nom_fichier)

Onglet « valeurs »: valeurs propres: acces a la décomposition de I’inertie

Onglet « description automatique des axes » : Dimension 1 et Dimension 2

2.2.3.3 613C

Principe du &*3C: le dioxyde de carbone atmosphérique est constitué de 1’isotope
13C a hauteur de seulement 1%. Par ailleurs, la photosynthése utilise
préférentiellement 1’isotope *°C, lorsque ses stomates sont ouverts. En cas de
contrainte hydrique, les stomates se ferment, et la discrimination isotopique est de
facto moins importante. Ainsi le rapport entre les isotopes du carbone peut servir
d’indicateur du stress hydrique subit lors de la période estivale (Gaudillére et al.,
2002).

Les prélévements pour le 513C ont été effectués sur modit aprés foulage/éraflage sur
cépages noirs et apres pressurage sur cépages blancs vendangés. Pour les cépages
non-vendangés, un prelévement supplémentaire de 200 baies a été effectué lors du
dernier contrdle maturité sur chaque site. Les résultats n’ont pas été obtenus avant
la date de remise de ce rapport. lls ne sont donc pas présentés.

2.2.3.4 Sensibilité au flétrissement
Lors des vendanges des cépages étrangers, la sensibilité au flétrissement des baies
est attestée par la prise de photos.

2.2.4 Sensibilité a la chaleur

La sensibilité a la chaleur est évaluée par I’observation de symptomes de grillure
sur feuilles et sur grappes. Cette observation est réalisée selon le méme protocole
que I’observation des symptomes de sécheresse, a I’exception qu’il n’y pas de
différenciation selon la position de la feuille sur le rameau. On note ainsi les
indices :

Intensité des symptomes de grillure sur feuille
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Yh—1ltotaler  Intensité totale des symptomes

1Gy == = -
! N Ry Nombre de rameaux observés

Fréquence des symptémes de grillure sur feuille

_ P Nfeyinese  Nombre de feuilles avec symptomes

FG
f YN Ry Nombre de rameaux observés

L’observation portera également sur les grappes des dix souches, et on notera

Intensité des symptomes de grillure sur grappe

N L. A
1G, = Zk=tlrotatek _ Intensité totale des sympiomes oy G, = nombre de grappes sur la souche k
Yk=1Gk Nombre de grappes observés

Fréquence des symptdmes de grillure sur grappe

FG. = 211‘\'.]:1 Nfeuillesk _ Nombre de grappes avec symptomes
9 Zgzl Gk Nombre de grappes observées

2.2.5 Complements pour [Ilinterprétation des
résultats

2.2.5.1 Hétérogénéité inter-sites et caractérisation du millésime 2021

Les caractéristiques climatiques du millésime 2021 sont comparées a celles des
onze précédents a partir des indices utilisés pour la CCM (Tonietto et al, 2004) :
IH, IF, et DI en prenant Montpellier comme station de référence. L’hétérogénéité
méso-climatique inter-sites sur la campagne 2021 est évaluée a partir des mémes
indices. Le calul des indices est présenté en annexe 4 et I’ETP en annexe 5 et 6.

2.2.5.2 Rendement moyen par souche

Pour les cépages vendanges, le poids de vendange étant mesuré pour chaque souche
(cf2.2.1.3) onadonc P.ep = < Prep >N eeps vendangés

Pour les cépages non-vendangés, le nombre de grappes est comptés sur 20 ceps. A
partir du poids d’une grappe (décrit au 2.2.1.3) on a donc

Pcep = Pgrappe x < Ngrappes >20 souches
Les barres d’erreurs inférieures et supérieures correspondent a I’écart-type.

2.3 Méthodes de mesures des caractéristiques
des baies

2.3.1.1 Mesure du poids des baies
Le poids des baies est mesuré a partir d’une échantillon de 200 baies, pesé avec une

balance Teraillon ® (incertitude 1g). on a donc Pbaie = —PZ";OZ’;”S

2.3.1.2 Quantité de polyphénols
ApH:1 ApHs et IPT Glories sont calculés par la méthode de référence (IRTF) par
le laboratoire de I’ICV.

2.3.1.3 Acide malique
L’acide malique est mesuré par dosage enzymatique (O1V 2021) par le laboratoire
de ’ICV. Le choix d’étude de cet acide est 1ié a son intérét en terme de métabolisme
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(dégradation par la chaleur) et pour la fixation de la date de récolte.

3 Reésultats et discussion

3.1 Enquéte et recensement

3.1.1 Conclusions de I'’enquéte

3.1.1.1 Perception du changement climatique par les sondés

L’enquéte a permis de révéler, dans un premier temps, aupres des sondés, les effets
du changement climatique percus comme les plus impactants pour la filiere viti-
vinicole et leurs conséquences. Sont mentionnés principalement I’augmentation des
températures et de la sécheresse, ainsi que I’augmentation des aléas climatiques
(risque accru de gel, gréle, nombre de jour avec des températures tres élevées
(T>35°C). A ce titre, il est intéressant de remarquer que I’augmentation de la
concentration en CO atmosphérique n’est pas mentionnée, alors qu’elle a des
impacts important sur la photosynthése et le rendement.

Les impacts du changement climatique cités spontanément sont une chute de
I’acidité et une augmentation des degrés alcooliques dans les vins. A Pech Rouge,
le degré alcoolique augmente d’une unité tous les dix ans depuis 1980. Les
conséquences agronomiques sont finalement peu cités: échaudage (1 fois)
pérennité du vignoble (2 fois). Les phénomenes de flétrissement, de remontée de
ravageurs, de pertes de rendement éventuelles sont tres rarement cités. En I’absence
de stress hydrique, I’augmentation des températures et de la cocnentration CO>
atmosphérique peut entrainer une augmentation des rendements. Cet impact positif
sur le rendement n’est mentionné qu’une fois.

3.1.1.2 Laplace du cépage parmi les leviers d’adaptations

Les xérophytes sont des plantes adaptées a la sécheresse, a savoir capable de
survivre avec trés peu d’eau. Une adaptation majeure a la sécheresse est la
faible/tres faible hydratation du fruit; ce qui rentre forcément en conflit avec
’activité de production des vignerons. M. H. Ojeda et Mme. A. Pellegrino rappelle
qu’immuablement 250 et 350 litres d’eau sont consomés par la vigne pour produire
un litre de moft. L’irrigation et d’autres pratiques agronomiques (espacement des
rang, hauteur du feuillage) ont des lors un rdle prépondérant pour I’adaptation a la
sécheresse. L’intérét du cépage se base alors sur son aptitude a compenser les effets
du changement climatique, comme par exemple ceux produisants des vins a petits
degrés. Sur la sécheresse, en particulier, I’importance du porte-greffe est soulignée
par ’ensemble des sondées, et plus particulierement M. Viguier qui préconise en
conditions stressantes les porte-greffes vigoureux présentant un systéme racinaire
pivotant, comme le 333EM, le 196-17 C et le Rupestris du Lot. Il insiste également
sur les pratiques a adopter lors d’une plantation nouvelle, déconseillant la formation
trop precoce du cep.

Sur le gel, les différences phénologiques au niveau du débourrrement offrent une
marge de manceuvre. Néanmoins, des différences de sensibilité au gel apres
débourrement restent a identifier.
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Tableau 3: Cépages étrangers classés en France entre 2006 et 2021

Couleur

Blancs

Noirs

Rose

Sous-total
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Grece Italie Espagne Portugal Autre
Assyrtiko  Carricante Airen Verdelho  Furmint
Codivarta  Alvarinho
Fiano Parellada
Verdejo
Xarello
Agiorgitiko Calabrese Touriga nacicKadarka
Xinomavro Montepulciano Primitivo Tinta barrocz Saperavi
Nebbiolo Mavrud
Dolcetto Pinotage

Moschofilero
Roditis



La majorité des sondés insistent également sur la sélection de cépages aussi bien
pour leur caractéristiques agronomiques que leurs profils organoleptiques, soucieux
de leur acceptabilité par le marché.

3.1.1.3 Motivations et expériences des vignerons

Le changement climatique est rarement la motivation unique ou principale de la
plantation de cépages étrangers par les vignerons rencontrés: un profil
organoleptique plaisant est cité systématiquement ; la découverte inopinée d’un
cépage dans un cadre informelle, au détours d’un voyage ou d’une dégustation lors
d’un salon ou entre amis, via des vins issus de leur région d’origine ou de France
initie souvent la démarche de plantation. Un intérét prononcé pour I’ampélographie
est aussi une des motivations rencontrées. La plantation d’un cépage étranger peut
¢galement découler d’une relation commerciale avec un importateur étranger. La
perspective de communication et de marketing engendrée par une cuvée issu d’un
cépage étranger est également un moteur constaté. A ce titre, il faut remarquer que
la majeure partie des vignerons rencontrés privilégient les cuvées monocépages en
Vin de France facilitant ainsi leur communication.

Les vignerons plantent donc des cépages étrangers en raison d’au moins deux
considérations parmis lesquelles : T’intérét organoleptique, le changement
climatique, les réseaux de distribution, , une passion pour I’ampélographie, le fait
de se démarquer.

3.1.1.4 Engouement pour les cépages étrangers

Pour les sondés (non producteurs) I’engouement per¢u pour les variétés étrangeres
reste modéré par rapport aux cépages résistants aux maladies ou aux cépages
traditionnels par exemple. Par contre, pour M. Bousquet, vigneron, 1’engouement
pour les cépages étrangers est réel et indique recevoir un appel par semaine de
vignerons souhaitant obtenir des informations sur les cépages étrangers. Les
données annuelles VISIONet FAM présentées au 3.1.1. permettent de mieux cerner
I’ampleur des plantations réalisées en Occitanie.

3.1.2 Bilan du recensement

L’analyse des données libres d’accés sur VISIONet FAM a permis d’établir un état
des lieux des plantations des cépages étrangers en France et plus précisément sur la
région Occitanie.

Les cépages étrangers classés en France depuis 2006 sont présentés dans le tableau
3 d’apres 1’arrété du 2 février 2021 modifiant I'arrété du 7 juillet 2015 établissant la
liste des variétés classées de vigne a raisins de cuve. On constate que la grande
majorité des cépages étrangers proviennent de seulement de quatre pays européens :
I’Italie, I’Espagne, le Portugal et la Grece.

D’aprés les donnees VISIONet FAM 2020, 88 parcelles de cépages etrangers
classés sont plantés en Occitanie dont plus de 80% se trouvent dans les
départements de 1’Aude, de I’Hérault et du Gard. Cette proportion est cohérente
avec la place qu’occupent ces départements dans la viticulture régionale puisqu’ils
représentent 70% de la superficie plantée totale en Occitanie.
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Figure 2 : Proportion de parcelles de cépages
étrangers par département (Occitanie, 2020,
FAM VISIONEet)
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Figure 3 :Proportion de parcelles par
cépage étranger (Occitanie, 2020, FAM

VISIONet)

Tableau 4 : Bilan des parcelles recensées au cours du mois de juin 2021

Nombre de
. . Nombre de parcelles Pourcentage de parcelles
Classé Cépage Couleur parcelles totales
identifiées [occitanie identifées (Occitanie)
2020)
Agiorgitiko N 2 3 67%
Aleatico N 1 1 100%
Alvarinho B 3 28 11%
Aszyrtiko B 7 10 70%
Calabrese N 4 4 100%
Dolcetto N 1 / !
Monte pulciano N 2 / /
Moschofilero B 1 1 100%
MNebbiolo N 2 3 67%
oui Parellada B 2 2 100%
Pinotage N 1 3 33%
Primitivo N 4 8 50%
Roditis R 1 1 100%
Saperavi N 5 5 100%
Touriga nacional N 5 6 B83%
Verdejo B 2 6 33%
verdelho B 2 3 67%
Xarello B 2 3 67%
Xinomavro N 1 1 100%
Total 48| 88 51%
Total (hors Alvarinho) 45 60 65%
Baga N 1
Godello B 1
52 non Grk B 1
Prc B 1
Malvoisie d'Istrie B 1




Le nombre de parcelles plantées est passé de 42 en 2017, a 88 en 2021 et a donc
doublé en quatre ans. 1l convient de remarquer que ces chiffres ne représentent
néanmoins pas completement la réalité car certains cépages étrangers, non classés
(et non inscrit) ont été trouves lors du recensement. Egalement, le Montepulciano
N, inscrit en 2018 [7] mais seulement classé en 2020 [8] n’apparait pas dans les
statistiques.

On remarque également d’apres la figure 3 que les cépages étrangers ne sont pas
tous plantés dans les mémes proportions. Parmi les vingt-six, 1’Alvarinho B
représente a lui seul 32% des plantations. Ainsi, deux cépages représentent a eux
seuls 43% des plantations en Occitanie. La surreprésentation de 1’ Alvarinho peut
s’expliquer par I’antériorité de son classement (2010) [9] mais ne peut étre le seul
facteur explicatif : 1’Assyrtiko B, est le deuxieme cépage étranger le plus planté
(11%) alors qu’il est classé seulement depuis 2015 [10]. Un des facteurs explicatifs
de I’engouement pour 1’Alvarinho B peut étre 1’ouverture réglementaire a son
égard, puisqu’il est le seul cépage étranger autorisé en IGP Pays d’ Oc, depuis 2016
[11].

A D’inverse, I’absence de plantations recensées en Occitanie pour certains cépages
étrangers, peut s’expliquer aussi bien par contemporanéité de leur classement
(Carricante B, Fiano B en 2021) que par un réel déficit de notoriété (Kadarka N,
Mavrud N classé en 2013 et 2015 respectivement).

L’ensemble des stratégies ont contribuées au recensement de terrain avec plus ou
moins de réussite. Premiérement, avant le début du stage, les sites d’Anianel,
Aniane2, Fontanés étaient déja connus a la fois par ’ICV et par moi-méme. L’ ICV
avait également connaissance de quelques autres parcelles en Languedoc.
L’enquéte a permis de prendre connaissance des sites expérimentaux de la CA66 et
de la CA11. La fédération interprofessionnelle du Roussillon ne connaissait pas les
propriétaires de cépages étrangers et celle du Languedoc n’a pas répondu a ma
sollicitation. La récolte des informations de plantation a 1’échelle communale sur
VISIONet est estimée a une vingtaine d’heure. Associé au démarchage
téléphonique ce type de recensement a permis d’identifier entre autres les sites
d’Agde et de Lézan.

Globalement, le recensement a permis d’identifier au moins une parcelle de chaque
cepage étranger planté dans la région. Par ailleurs, d’autres cépages étrangers, non
inscrit et non classés ont également été identifié lors de visites chez les vignerons.
Les cépages recensés sont présentés dans le tableau 4.
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Assyrtiko B

Parellada B

Mourvedre N

Grenache blanc B
Montepulciano N
Calabrese N

Baga N

@ Cabernet sauvignon N
3 Alvarinho B
3 Touriga nacional N
Xarello B

Saperavi N

Primitivo N

Verdejo B

Aleatico N

Verdelho B
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B NJ nécessaire au débourrement par rapport au Chasselas B
H NJ débourrement-floraison
m NJ floraison-veraison

NJ véraison-vendange

Figure 4 : Principaux stades phénologiques de 13 variétés étrangéres comparés a
ceux du Grenache blanc, Mourvédre, Cabernet-Sauvignon et Chasselas

Tableau 5 : Fertilité des yeux de la base (descripteur 01V 254 Tableau 5 : suite

Cépage Nombre de grappes /10
rameaux Nombre de
Nebbiolo N 1 Cépage |grappes /10
Saperavi N Anianel 5 rameaux
- Cabernet
Saperavi N Lezan 6 . 12
sauvignon N
Assyrtiko B Fontanes 8 Xarello B 13
Alvarinho B 8 Verdejo B 14
Assyrtiko B Aniane2 9 Dolcetto N 14
Calabrese N Abeilhan 10 Montepulcia 1
Primitivo N Pouzolle 10 fo NAnane?
- Baga N 14
Calabrese N Aniane2 11 -
Touriga
Parellada B 11 Nacional N 15
Primitivo N Abeilhan 11 Montepulcia
Calabrese N Aniane 1 11 no N 15
Beaucaire
Malvoisie d
. 16
Istrie B
Carignan N 16
Aleatico N 16
Verdelho B 16
o4 Primitivo N 17
Anianel
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3.2 Potentiel agronomique des cépages
étrangers

3.2.1 Caracteristiques agronomiques genérales

3.2.1.1 Phénologie

Les différents stades phénologiques des cépages étrangers étudies sont comparées
a ceux du Chasselas B et présentés dans la figure 4.

S’il y a peu de variabilité au niveau de la date de floraison, on remarque que
I’amplitude au niveau des dates de débourrement varie dans une plage d’environ 10
jours. L’ Alvarinho se distingue par une date de débourrement tres précoce (2 jours
avant le Chasselas), tandis que le Baga et le Montepulciano sont deux a trois jours
plus tardifs que le Mourvédre. Le Parellada est le cépage le plus tardif concernant
la véraison, puisqu’elle intervient 150 jours apres le débourrement du Chasselas. La
plus nette plage de variabilité se situe au niveau des dates de vendanges, variant de
160 jours pour le Verdelho a 159 jours pour le Parellada et I’ Assyrtiko.

Le nombre de jours supplémentaires par rapport au Chasselas pour étre vendangé
varie de 12 a 34, leur époque de maturité varie donc de la deuxiéme époque a la
quatriéme époque d’apres la classification de Pulliat : la deuxieme époque allant de
7 a 15 jours, la troisieme époque de 16 a 25 jours, la quatrieme époque de 26 a 35
jours. Le Verdelho, 1’Aléatico et le Verdejo sont de deuxiéme époque, les cépages
du Primitivo au Baga (figure 3) sont de troisieme époque, enfin les cépages du
Calabrese a I’ Assyrtiko (figure 3) sont de quatrieme époque.

3.2.1.2 Fertilité des yeux de la base

Globalement, la fertilité varie de 1 a 17 grappes pour 10 rameaux, ce qui est assez
représentatif de la diversité variétale chez Vitis vinifera, qui varie globalement de
1a 22 (J.M. Boursiquot et al, 1995). Compte tenu de la plage de distribution de ce
caractére, on peut classer les cépages en 4 classes: Classe 1: peu fertile : <5
inflorescences, Classe 2 moyennement fertile : 6-10 inflorescences, Classe 3:
fertile : 11-15 inflorescences, Classe 4 : tres fertile >15 inflorescences. Pour les
cépages suivis sur plusieurs sites, on les classe a partir de la valeur moyenne des
observations. Ainsi le Saperavi N (5,5) et 1’Assyrtiko B (8,5) sont moyennement
fertiles, le Calabrese N (10,3) et le Primitivo N (12,6) fertile.

3.2.1.3 Poids des grappes

La trés grande distribution du poids des grappes entre les cépages d’un méme site
laisse penser que ce caractére est davantage influencé par le cépage que par son
environnement, Le poids des grappes est présenté dans la figure 5.

Globalement, on peut classer les cépages selon trois catégories :

-Petites grappes (100g ou moins) : concerne le Saperavi N, le Touriga nacional N,
et I’Aléatico N ainsi que I’ Alvarinho B et I’ Assyrtiko B. Comme point de référence,
le Cabernet-Sauvignon N par exemple fait partie de cette catégorie.

-Grappes de taille moyenne (100-200g) : On retrouve le Calabrese N, le Baga N et
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Figure 5 : Poids moyen d'une grappe a la vendange ("*"mesuré a la parcelle)
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Figure 6 : Fréquence et intensité d'attaque du mildiou sur feuille et sur grappe (A :

Agde Al : Anianel, F :Fontanes ; L : Lézan ;B : Beaucaire)
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Le Montepulciano N ainsi que le Verdejo B, le Verdelho B et la Malvoisie d’Istrie
B. Le Mourvédre N fait partie de cette catégorie. Pour ce dernier, la tres grande
variabilité dans des poids de grappes mesurée peut s’expliquer par le faible effectif
de I’échantillon (10 grappes).

-Grappes de grandes tailles (>200g) : Le Xarello B et le Parellada B produisent des
grappes de tres grandes tailles. Le Xarello B présente des grappes de tailles
particulierement hétérogenes compte-tenu de 1’écart-type.

Description par site :

Sur Lezan, I’ Alvarinho B produit des grappes trois et quatres fois plus petites que
le Xarello B et le Parellada B respectivement.

Sur Anianel, le Saperavi N, le Cabernet-Sauvignon N présentent des grappes trois
fois plus petites que le Calabrese N et quatre fois plus petite que le Primitivo N et
le Baga N.

Sur le site de Fontanes, 1’ Assyrtiko B posséde des grappes deux fois plus petites
que la Malvoisie d’Istrie et le Mourvedre N.

Sur Beaucaire, les trois cépages étrangers produisent des grappes de tailles
moyennes. Malheureusement le poids des grappes du Muscat a petits grains n’a
pas pu étre mesuré avant qu’il ne soit vendangé. Un biais existe aussi sur site,
compte tenu de I’irrigation qui y est pratiquée.

3.2.1.4 Sensibilité aux maladies cryptogamiques

L’observation réalisée sur I’ensemble des sites, a la mi-ao(t, témoigne de niveau de
sensibilité tres différents selon les cépages. Compte tenu des itinéraires de
traitement qui peuvent étre différents, il est préférable dans un premier temps
d’étudier la sensibilité aux maladies sur chague site indépendamment sachant que
sur chaque site, les traitements ont été les mémes entre les cépages observés.

Sensibilité au mildiou (figure 6)

Sur Fontaneés : I’ Assyrtiko B et la Malvoisie d’Istrie B semblent étre trés sensibles,
puisqu’ils présentent des intensités d’attaques sur feuille et sur grappe supérieures
a 30%, et des intensités d’attaques supérieures a 10%. L’Aléatico N quant a lui,
présentait peu de symptémes sur feuilles contrairement aux grappes ou la fréquence
d’attaque atteint 30%. Néanmoins, 1’intensité d’attaque reste modérée et n’atteint
que 4%. Le Mourvédre N, est lui tres peu touché par le mildiou aussi bien sur
feuilles que sur grappes. Ce domaine pratiquant une agriculture
biologique/biodynamique, le fait que ce site présente les cépages les plus touchés
par le mildiou peut s’expliquer par le faible nombre de traitements par produit de
contact (cuivre).

Sur Anianel : Sur ce site, les symptémes de mildiou se font trés rares. Seul le Baga
N présente quelque symptémes sur feuille. Le Saperavi est un peu plus touché en
particulier sur grappe avec un intensité d’attaque légerement supérieure a 20%.
L’intensité¢ d’attaque reste tres faible de 1’ordre de 2%. On peut donc dire que le
Saperavi N est significativement plus sensible que le Cabernet-Sauvignon N, le
Baga N Iégerement plus sensible. Le Primitivo N et le Calabrese N ne présentent
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Figure 7: Fréquence et intensité d'attaque du black rot sur feuille (A : Agde Al :
Anianel, F :Fontaneés ; L : Lézan ;B : Beaucaire)
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pas de sensibilité particuliére par rapport au Cabernet-Sauvignon N.

Sur Lezan : Le Grenache B semble tres sensible au mildiou sur feuille (intensité
d’attaque supérieure 65%) mais moins sur grappes, puisque la fréquence d’attaque
n’y est seulement de 8%. Globalement le Xarello B, le Parellada B et 1’ Alvarinho
B sont moins sensibles au mildiou sur feuille, puisqu’ils présentent des fréquences
d’attaques deux a trois fois inférieures. Sur grappes, 1I’Alvarinho B se distingue
puisqu’il présente une fréquence d’attaque de 17% soit presque trois fois supérieure
au trois autres cépages.

Sur Beaucaire : le Verdelho B est exempte de symptoémes. Sur feuilles, le
Montepulciano N et le Muscat a petits grains B présentent globalement la méme
sensibilité. Le Montepulciano N se distingue surtout par une plus grande sensibilité
sur grappes.

Sur Agde : aucun symptéme n’a €té observe ni sur le Merlot N ni sur le Touriga
nacional N.

Sensibilité au black-rot (figure 7)

Sur ’ensemble des sites, seuls des symptomes foliaires ont été¢ identifiés.

Sur Fontanes : I’ Assyrtiko B présente une sensibilité environ deux fois inférieur a
I’ Aléatico, si I’on se base sur la fréquence d’attaque.

Sur Anianel : Sur ce site, les symptdmes de black rot sont les moins fréquents sur
le Primitivo N et le Calabrese N. Le baga N présente quant a lui des symptémes
deux fois plus fréquents et le Saperavi N trois fois plus fréquents. Dans 1’ensemble
I’intensité d’attaque reste trés modérée et ne dépasse pas 3%. Le Cabernet-
Sauvignon N lui ne présente pas de symptomes.

Sur Lezan : Le Parellada B, le Saperavi N et 1’Alvarinho B sont touchés de fagon
importante puisque les fréquences d’attaques sont supérieures a 25%. Le Xarello B
est touché dans une moindre mesure mais la fréquence d’attaque atteint tout de
méme 15%. Le Grenache B est quant a lui trés peu touché. L’ensemble des cépages
sur ce site présentent des fréquences d’attaques €levées. Notemment le Saperavi N
ou la fréquence d’attaque est deux fois supérieure a celle de Lézan. Le nombre de
et le type de traitements pourraient expliquer cette différence.

Sur Beaucaire: le Verdelno B est exempt de symptomes. Sur feuilles, le
Montepulciano N et le Muscat a petits grains B présente globalement la méme
sensibilité. Le Montepucliano N se distingue surtout par une plus grande sensibilité
sur grappes.

Sensibilité a 1’oidium (figure 8)

Trés peu de symptomes d’oidium ont été observés au cours de la campagne,
seulement sur grappes, et sur trois cépages, dont deux sur le site de Fontanes. Le
Mourvedre N est plus sensible que la Malvoisie d’Istrie B, I’Assyrtiko B et
1I’Aleatico N. L’Aléatico N est Iégerement plus sensible que les deux cépages blancs
mentionnés.
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Pour les cépages « sensibles », les dégats restent tres modérés compte tenu des
intensités d’attaques respectives. Sur le site de Beaucaire, le Verdelho B semble
Iégerement plus sensible que les autres cépages présents sur ce site (Muscat a petits
grains, Montepulciano N, Verdejo B). La fréquence d’attaque reste tres faible (3%)
ainsi que I’intensité d’attaque (<1%).

Une explication possible pour le trés faible nombre d’observations réalisées, peut
étre simplement un manque d’expertise dans la reconnaisance des symptémes.

Sensibilité a la pourriture grise (figure 9)

Sur Fontanes : Le Mourvedre N, I’ Assyrtiko B, et 1’ Aléatico N ne présentent pas de
symptémes de pourriture grise, contrairement a la Malvoisie d’Istrie qui présente
une fréquence d’attaque de plus de 20%. L’intensité d’attaque reste trés faible
(<3%).

Sur Anianel : les grappes de Cabernet-Sauvignon N sont restés parfaitement saines
quand celles du Primitivo N et du Calabrese N présentent quelques symptdmes, la
fréquence d’attaque étant entre 5 et 8%. Le Baga N quant a lui présente une certaine
sensibilité par rapport a la pourriture grise, puisque la fréquence d’attaque atteint
plus 50%. L’intensité d’attaque reste faible, les grappes présentant simplement de
petits foyers de pourriture grise. Afin d’éviter une plus forte dégradation de 1’état
sanitaire, il a été décidé de le vendangé a une maturité technologique faible, aux
alentours de TAVP=10°.

Sur Lezan : le Xarello B ne présente pas de symptémes quand le Parellada B et
I’Alvarinho B sont trés nettement touchés. La fréquence d’attaque dépasse 50%
pour les deux cépages et I’intensité d’attaque atteint plus de 15% sur I’ Alvarinho
B, soit presque trois plus que le Parellada B. Egalement, Malheuresement, le
Grenache B a été vendangé avant que 1’observation ai pu avoir lieu.

Sur Beaucaire : Une trés forte sensibilité a la pourriture grise est constatée sur le
Muscat a petits grains. La fréquence d’attaque atteint 69% pour une intensité
d’attaque de 20%. Le Verdelho B est également touché avec le méme ordre de
grandeur de fréquence d’attaque, mais une intensité d’attaque quatre fois inférieure.
Le Verdejo B a l’inverse, présente une moindre fréquence d’attaque (40%) mais
une intensité d’attaque relativement importante de 1’ordre de 15%. Le
Montepulciano N fait ’objet de quelques symptomes ponctuels et est donc
nettement moins sensible que le Muscat a petits grains.
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Figure 10 : Galles phylloxériques sur Verdejo
(Beaucaire, 10/08, Eric Cheylus)

Figure 11 : flétrissement des
baies et desséchement de la
rafle sur Saperavi (Anianel,
25/08, Eric Cheylus)

Figure 12 : Grappe de Primitivo aux baies Figure 13: Grappe de

hétérogeénes (Abeilhan, 15/06, Eric Cheylus) * Primitivo aux baies
homogenes (Pouzolles, 05/07,
Eric Cheylus)
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3.2.1.5 Particularités

Verdejo B : Sensible au phylloxera (figure 10)

Des galles phylloxériques sont présentes en tres grands nombres au niveau des
jeunes feuilles des rameaux principaux. Ces galles ne sont pas observées sur le
Muscat a petits grains B, le Montepulciano N, et le Verdelho B.

Saperavi N : sensible au flétrissement des grappes/désséchement de la rafle (Figure
11)

Sur les deux Saperavi N du réseau, un phénomeéne de flétrissement extréme des
baies et de dessechement des rafles est observe. On observe parfois une inflexion
de I’axe primaire de la rafle trés fine, qui céde sous le poids des baies, bloquant
I’afflux d’eau et concourrant ainsi au flétrissement. Néanmoins, ce n’est pas le cas
sur toutes les grappes. Le clone utilisé a Lézan est le 1187. Sur Anianel, la matériel
végétal a été planté par le pére du propriétaire actuel dans les années 80, et n’a pas
pu étre identifie.

Interpellé par ce phénoméne, un des domaines recensé ayant du Saperavi N a été
sollicité pour évaluer I’étendue de ce caractére sur ce cépage. Ce vigneron n’a pas
observé ce phénomene ; il faut noter que contrairement aux deux autres parcelles,
la sienne est irriguée.

Primitivo N : Hétérogénéité de la taille des baies (Figure 12 et 13)

Sur le Primitivo N, le caractére connu d’hétérogénéité de la taille des baies au sein
des grappes (Plantgrape) est plus ou moins marqué selon les sites. Sur Abeilhan,
I’hétérogénéité de la taille des baies au sein des grappes est extrémement marqué,
en témoigne la figure 12. Sur Pouzolles au contraire, la taille des baies est beaucoup
plus homogeéne (figure 13).

Le matériel végétal pourrait expliquer cette diversité phénotypique, le clone utilisé
a Abeilhan n’est pas connu et le clone utilisé a Pouzolles est le 55A.

Parellada B/Alvarinho B : sensibles aux hyménopteéres

Lors des chantiers de vendange de ces deux cépages, de trés nombreux
hyménoptéres étaient présents sur et autour des grappes, et certaines baies percées.
Ce ne fut pas le cas du Xarello B. Ces deux cépages font peut-étre 1’objet d’une
sensibilité particuliére aux hyménopteres, une vigilance devrait etre apportée lors
de la prochaine campagne.
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Figure 14 : Fertilité de deuxieme génération (nombre de grappes issu d'un contre-
bourgeon , un bourillon et un bourgeon du vieux bois)

Tableau 6 : Nombre de grappes sur 10 contre-bourgeons

Cépage nombre de grappes sur 10 contre bourgeons
Saperavi N Lezan 0
Baga N 0
Alvarinho B 1
Malvoisie d Istrie B 4
Saperavi N Anianel 4
Cabernet-Sauvignon 5
N

Carignan N 6
Calabrese N Anianel 7,5
Parellada B

Aléatico N

Dolcetto N

Calabrese N Abeilhan 10
Primitivo N Pouzolles 10
Xarello B 9
Primitivo N Abeilhan 11
Verdelho B 12
Touriga nacional N 13
Primitivo N Anianel 13
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3.2.2 Sensibilité au gel

3.2.2.1 Observation de la fertilité des contre-bourgeons, bourillons, bourgeons du
vieux bois (figure 8)

On constate que ’effet site impacte peu la fertilité de deuxieme génération puisque

les deux Calabrese N présente FIIG= 1,5 et 1,6 grappes et les deux Saperavi N

FIIG =0,6 et 0,7. Le Primtivo N est une exception, puisque FIIG varie de 2 a 3,3

méme si les valeurs sont éleveées toutes les deux.

Sur certains cepages, FIIG n’a pu étre calculée a cause de données manquantes

(absence de bourillons ou de bourgeons cryptiques observés par exemple). En

I’absence de référence sur cet indice dans la bibliographie, les cépages sont classés

dans les catégories définies comme suit :

Classe 1 (FIIG <0,5, dite « faible ») : Baga N, Alvarinho B ;

Classe 2 (FIIG entre 0,6-1,1, dite «moyenne »): Saperavi N, Parellada B,

Carignan N ;

Classe 3 (FIIG entre 1,2-1,7 dite « bonne ») : Calabrese N, Dolcetto N, Aléatico N,

Cabernet-Sauvignon N ;

Classe 4 (FIIG >1,8 dite « élevée ») : Primitivo N, Touriga nacional N, Verdelho B

L’indice FIIG peut-étre remis en question car les conditions d’initiations des
bourgeons cryptiques sont mal connues. Noter la fertilité des bourgeons du vieux
bois sur plusieurs campagnes successives permettra d’évaluer si un effet cépage
existe bel et bien et donc s’il est pertinent de 1’incorporer a FIIG

En se basant exclusivement sur la fertilité des contre-bourgeons (Tableau 6), on
aurait :

Classe 1 (0-3 grappes/10rameaux) : Saperavi N Baga N, Alvarinho B

Classe 2 (4-7 grappes/10 rameaux) : Cabernet-Sauvignon N, Carignan N, Malvoisie
d’Istrie B

Classe 3 (8-11 grappes/10 rameaux) : Parellada B, Aléatico N, Dolcetto N,
Calabrese N, Primitivo N

Classe 4 (>12 grappes/10 rameaux) : Touriga nacional N, Verdelho B

Seulement trois cépages changent de classe : le Saperavi N et le Primitivo N sont
« déclassés » seulement d’une classe et le Parellada « promu » en classe 3.

Ceci s’explique par la part de contribution de la fertilité des contre-bourgeons a
FIIG qui est de 50%, et qui se répartie de facon relativement équivalente entre les
bourillons (27%) et les bourgeons cryptiques (23%) , méme si une variabilité trés
forte peut exister selon les cépages en témoigne les barres d’erreurs. (cf annexe 7)

Une confrontation avec les données bibliographiques est donnée en annexe 8.
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Tableau 7: Potentiel de tige et groupe associé aprés ANOVA (PT1: stade petit pois;
PT2: fermeture de la grappe; PT3: mi-véraison, groupes avec différences
significatives a 5%)

Cépage | PT1 | PT2 | PT3
fontanes
moyenne groupe | moyenne groupe | moyenne groupe
Aléatico N -0,61 b -1,03 a -1,19 a
Assyrtiko B -0,92 a -0,75 b -0,92 b
Malvoisie d Istrie | -0,4 o -0,52 C -0,9 b
B
Mourvedre N -0,79 a -0,94 a -1,13 a
gassac
Baga N -0,75 ab -1,08 ab -1,1 bc
Cabernet- -0,87 a -1,19 a -1,39 a
Sauvignon N
Calabrese N -0,63 b -0,94 b -0,95 C
Primitivo N -0,73 ab -1,1 ab -1,29 ab
Saperavi N -0,67 b -1,11 a -1,18 ab
lezan
Grenache B -0,64 C
Alvarinho B -0,78 bc
Parellada B -0,97 ab
Xarello B -0,71
Saperavi N -1,08 a
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3.2.3 Sensibilité a la sécheresse

3.2.3.1 Potentiel de tige :

Les résultats de cette méthode sont résumes dans le tableau 7 (lls sont présentés en
box-plot en annexe 12 pour les trois sites) ; On constate que :

-Sur Aniane, le Calabrese N, est tout au long de la campagne le cépage qui présente
la contrainte hydrique la plus faible et le Cabernet-Sauvignon N la plus élevée. Le
Primitivo N et le Saperavi N présentent tous les deux une contrainte hydrique plus
élevée que le Calabrese N a la troisieme date et non significativement plus faible
que le Cabernet-Sauvignon N. Le Baga N quant a lui présente une contrainte
hydrique modérée tout au long du cycle. Il est important de se référer au niveau de
charge par pied : Le Cabernet présente environ 1kg/souche comme le Calabrese N,
alors que le Baga N 2,5 kg/souche, le Primitivo N 3,2 kg/souche. Le Saperavi N
moins de 500g par souche. D’aprés la bibliographie, la charge par souche entraine
un potentiel de tige plus élevée. Ainsi, cela peut expliquer les valeurs observées,
plus que I’effet cépage en lui-méme. Il semble neanmoins que le Primitivo N est
plus sensible que le Baga N, alors que d’apres la bibliographie, ce devrait étre le
contraire. Un double effet charge et cépage pourrait donc expliquer les resultats.
Sur Fontanés globalement le Mourvédre N et 1’ Aléatico N sont les plus sensibles a
la sécheresse contrairement a la Malvoisie d’Istrie B et 1’Assyrtiko B moins
sensibles. Pour ces deux cépages, méme en fin de saison, la contrainte hydrique est
faible. Les niveaux de charge sont de 600 g pour 1’Assyrtiko, 1,8 kg pour le
Mourvédre et 2 kg pour la Malvoisie d’Istrie. L’hétérogénéité inter-sites pourrait
expliquer la faible contrainte hydrique pour ce cépage. Egalement, la haute densité
de plantation sur 1’Aléatico pourrait expliquer sa plus grande sensibilité a la
sécheresse. Enfin, il existe une grande diversité de porte-greffes employés sur ce
site et pourrait également influencer les résultats.

Sur Lézan, le Grenache blanc B et 1’Alvarinho B présentent les contraintes
hydriques les plus faibles suivi de I’ Alvarinho et du Parellada et enfin du Saperavi.
Sur ce site, la charge par souche varie drastiquement de 0,9 kg pour I’Alvarinho a
1,2 kg pour le Xarello et 3,8 kg pour le Parellada. Quant au Saperavi N, les grappes
ayant completement flétries, la charge n’a pas été calculée.

On utilise les valeurs obtenues sur la troisieme date, recueillies sur les trois sites,
pour comparer I’ensemble des cépages entre eux. Compte tenue des distances entre
les sites, d’une potentielle variablité pédo-climatique importante, des informations
complémentaire sont nécessaires pour I’interprétation des résultats (cf 3.2.5). Les
sites d’Aniane et Lezan sont proches climatiquement par contre Fontanes est
significativement plus frais. Le classement suivant doit donc etre pris avec
prudence.
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Figure 15 : Fréquence de symptdmes foliaires de sécheresse (pp: stade petits
poids; v: stade véraison)
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A partir des gammes classiques de potentiel de tige on peut alors classer I’ensemble
des cépages entre-eux,

Classe 1 (<-0,6 MPa contrainte hydrique absente) : /

Classe 2:(-0,9 MPa - -0,6 MPa contrainte hydrique faible) : Grenache blanc,
Alvarinho, Xarello ;

Classe 3 (-1,1 MPa - -0,9 MPa contrainte hydrique faible a modérée) : Parellada,
Calabrese, Baga, Assyrtiko, Malvoisie d’Istrie ;

Classe 4 (-1,4 MPa - -1,1 MPa contrainte hydrique modérée a sévere) : Saperavi
N, Primitivo N, Aléatico N, Mourvedre ;

Classe 5 (<-1,4 MPa contrainte hydrique sévére) : aucun ;

3.2.3.2 Observation des symptomes de sécheresse sur feuille (figure 15)

Pour chaque date, I’observation des symptomes de sécheresse a permis de réaliser
une ACP, dans I’objectif de déterminer les indices les plus pertinents a calculer.
(annexe 9). La dimension 1 représente plus de 85% de la variabilité des données a
la premiere date et a la deuxiéme date 74%. L’axe 1 est trés bien défini a la fois par
I’indice de fréquence de symptomes de sécheresse (coefficient de corrélation =
0,99/0,98 ) et d’intensité de symptomes de sécheresse (coefficient de corrélation =
0,96/0,93). Afin de simplifier ce protocole d’observation, tout en conservant le plus
d’informations possibles, un bon compromis serait donc de ne calculer que I’indice
de fréquence de symptdmes. Ceci permettra a la fois de diminuer le temps
d’observation, de traitement et d’interprétation des données.

L’observation de symptomes de sécheresse est largement supérieur a la deuxieme
période d’observation (stade véraison) qu’a la premicére (stade petit pois): F varie
de 0,05 a plus de 1 feuille/rameau alors qu’il varie seulement jusqu’a 0,34
feuille/rameau au stade petit pois. A partir de cette expérience terrain, ce protocole
semble beaucoup plus pertinent en fin de campagne qu’en début. En début de
campagne (mai-juin), il est préférable de suivre le stress hydrique précoce par
observation des apexs. Pour rappel, ce protocole ne pouvait étre mis en place car le
réseau de parcelles de suvi n’était a ce moment pas encore établi.

Afin de déterminer des classes pour comparer les cépages entre eux, en 1’absence
de référence bibliographique pour cet indicateur, intéressons nous a la distribution
de l’indice de fréquence sur les observations de 1’ensemble de cépages a la
deuxieme date a la travers les quartiles : Q1=0,14, Q2=0,47 (u=0,52) et Q3=0,86.
On choisira: Q1, Q2 , et Q3 comme borne pour classer les cépages

Classe 1 (<0,15) : Malvoisie d’Istrie B, Primitivo N, Cabernet-Sauvignon N, Baga
N, Calabrese N

Classe 2 (0,15-0,47) : Saperavi N, Mourvedre N, Grenache B,

Classe 3 (0,48-0,86) : Merlot N, Aléatico N,

Classe 4 (>0,86) : Touriga nacional N, Assyrtiko B, Carignan N, Montepulciano N
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Figure 18 : Aléatico (Fontanes le 09/09 - Eric Cheylus)
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L’avantage principal de ce protocole repose sur 1’absence de matériel requis.
L’opérateur n’a besoin que d’une fiche de notation. Cette observation est ainsi
beaucoup moins contraignante a mettre en place que les mesures de potentiel de
tige, par exemple.

Ce protocole présente néanmoins quelques inconvénients qui méritent d’étre
présentés :

-le nombre de rameaux par cep: le protocole tel qu’il est congu peut rapidement étre
trop fastidieux si le nombre de rameaux & observer par souche est tres élevé. Ce
protocole doit étre réservé a des souches dont le nombre de rameaux est inférieur a
quinze, idéalement sur des ceps soigneusement ébourgeonnés.

-la durée d’observation, il faut compter environ 15 et 30 minutes par cépage selon
le nombre moyen de rameaux par souches (variant de 6 a 15);

-les erreurs de diagnostic : sénescence de la premiére feuille du rameau, tache de
mildiou agée

Les sites non-retenus sont les suivants : Lézan car 20 a 35 rameaux pouvaient étre
présents sur chaque cep. Beaucaire, car ces cépages sont irrigues.

Une alternative a I’observation pour un nombre de souches peut-étre 1’observation
des rameaux par metre linéaire, sauf si le systtme de plantation est discontinu
(gobelet, nombre important de manguants).

3.2.3.3 Comparaison potentiel de tige / symptémes foliaires (figure 16)

Il est également intéressant d’étudier si un lien peut étre établi entre le potentiel de
tige et F grace aux cépages sur lesquels les deux méthodes ont été employées. Pour
cela, une régression linéaire est réalisée.

Le coefficient de détermination étant trés faible R>=0,06<<1 ; il n’y a pas de lien
entre ces deux indicateurs de sensibilité a la sécheresse sur ce millésime.

Le lien entre symptomes foliaires et de 6*3C, une fois les données obtenues, pourrait
étre déterminé. Néanmoins, compte tenu de la trés bonne corrélation entre le
potentiel de tige et le 6*3C, on peut s’attendre a ce que la corrélation soit faible
également.

3.2.3.4 Sensibilité au flétrissement

Lors des vendanges, une vigilence particuliére a été portée sur la présence de
symptébmes de flétrissement. Deux cépages ont présenté des symptdémes de
flétrissement, phénomeéne attesté par les figures 17 et 18.
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Tableau 8: Indices climatiques de Montpellier de 2010 a 2021 et sur les principaux
sites expérimentaux (NJE : nombre de jour d’échaudage =Tmoy>35°C ; DI= indice
de séhceresse; IF : indice de fraicheur des nuits ; IH : indice de Huglin)

site année IH (°C) IF (°C) DI(mm) P (mm) NJE
Montpellier | 2010 2495 13,5 -5 201 3
Montpellier | 2011 2602 16,6 -5 205 1
Montpellier | 2012 2524 15,7 10 232 3
Montpellier | 2013 2417 15,1 -12 188 1
Montpellier | 2014 2550 15,6 146 426 2
Montpellier | 2015 2668 14,3 108 443 10
Montpellier | 2016 2580 16,5 8 246 4
Montpellier | 2017 2625 13,7 -67 116 9
Montpellier | 2018 2819 16,2 17 341 11
Montpellier | 2019 2717 15,8 -53 171 13
Montpellier | 2020 2689 15,5 -12 239 5
Montpellier | 2021 2514 16,2 31 278 4
agde 2021 2435 17,2 -39 118 2
aniane 2021 2641 15,6 5 273 13
lezan 2021 2552 15,9 20 281 13
beaucaire 2021 2554 16,2 28 276 7
fontanes 2021 2353 13,8 50 251 4
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Figure 19 : rendement par souche (BEI=BEF=ecart-type;*:mesuré a la parcelle)
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3.2.4 Sensibilité a la chaleur

Les symptomes de grillure n’ont pas été observés sur la campagne 2021. Les
caractéristiques du millésime n’ont en effet pas été propices, 2021 étant ’année la
plus fraiche des onze derniéres années apres 2012 et 2013, si [’on prend Montpellier
comme station de référence.

3.2.5 Compléments pour linterprétation des
résultats

3.2.5.1 Caractéristiques du millésime 2021 et hétérogénéité climatique entre sites
d’observations
Afin de prendre du recul par rapport aux comportements agronomiques observes
sur la campagne 2021, il est nécessaire de caractériser son climat et de le comparer
a celui des précédents millésimes. La caractérisation du climat passe par trois
critéres, IF, DI, IH, présentés en 2.2.5.
Un traitement par ACP ne permet pas de représenter fidelement 1’information
présente dans les données, puisque la dimension 1 ne présente que 35,01% de
variance, et la dimension 2 33,3%. La somme du pourcentage de variances des
deux axes est égale a 68,3% ce qui est faible. Les indices calculés sont donc
présentés dans le tableau 8.
On constate premiérement, en terme de températures, que 2021 est tres proche de
2012 et 2013, soit I’un des millésimes les plus frais depuis 2010. Par contre les nuits
au mois de septembre sont restées tempérées, I'IF étant le plus élevé avec 2018,
2016 et 2011. Enfin 2021 est un millésime avec un déficit hydrique faible par
rapport aux douzes derniers millésimes. Seuls 2014 et 2015 ont un déficit hydrique
plus faible, en raison de tres fortes précipitations au mois de septembre. Dans
I’ensemble, on ne peut pas dire que 2021 ai été une campagne « idéale » pour
évaluer la sensibilité a la chaleur et & la sécheresse.
Entre les sites, on constate en premier lieu que les indices de Huglin mesurés sont
globalement proches a 1’exception de Fontanes, station particulierement fraiche.
Ainsi I’amplitude d’TH entre Fontanés et Aniane (288°C) est quasiment équivalente
a celle entre les millésimes 2021 et 2018 a Montpellier (305°C). De méme, 3,4°C
sépare Agde et Fontanés en terme de température moyenne minimale au mois de
septembre. 89mm de précipitations sépare Agde de Fontanés. Globalement, les sites
d’Aniane, Lezan, et Beaucaire sont proches, Agde est la station la plus chaude et
séche et Fontanes la plus fraiche et la moins séche.
Il est important de rappeler que la RU est définie de facon standard a 200mm au
premier avril pour I’ensemble des site d’observation. Or, compte tenu de leurs
différentes natures géologiques, il est probable que des différences significatives de
réserves en eau disponible existent entre eux. L’évalutation de I’hétérogénéité
inter/intra-site merite d’étre approfondie sur le volet pédologique. Ainsi il serait
souhaitable, lors de la prochaine campagne, de caractériser de fagon plus préecise
chaque site au niveau de la RU afin de calculer des déficits hydriques plus preécis.
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Egalement, la présence d’irrigation sur Beaucaire induit un biais regrettable compte
tenu du théme étudié. La possibilité de couper 1’alimentation hydrique sur un rang
de chaque cépage étranger et du témoin devrait étre étudié lors d’une prochaine
campagne d’observation. Une troisiéme réserve est la fiabilit¢é des données
météorologiques, la station correspondante a Fontanés étant tout de méme
relativement éloignée (cf annexe 4).

3.2.5.2 Hétérogénéité intra-site

Les sites ont été choisis pour I’homogénéité pédo-climatique entre cépages. Il
convient de souligner en particulier ici les biais majeurs :

Sur le site de Fontanes : la parcelle de Malvoisie d’Istrie B se situe en bas de coteau,
et présente un sol moins riche en éléments grossiers a premiere vue que les terrasses
de Mourvédre N, Assyrtiko B, Aléatico N. Cette parcelle présente elle-méme une
hétérogenéité entre le haut et le bas, compte tenu de la pente. Il faut privilégier la
moitié haute de la parcelle pour effectuer les observations, la partie la plus riche en
éléments grossiers, et de facto la plus proche pédologiquement des autres terrasses.
Sur le site d’Aniane : le Cabernet-Sauvignon est agée (>60ans) et présente 33% de
manquants, contrairement aux cépages étrangers qui ont environ 30ans et ou les
manguants sont anecdotiques. Identifier les porte-greffes sur cette parcelle sera
d’une aide précieuse pour I’interprétation des mesures/observations effectuées.

3.2.5.3 Niveau de charge par cep (figure 19)
Le niveau de charge par cep est discuté avec les valeurs de potentiel de tige.

3.3 Caractéristiques du raisin

3.3.1.1 Poids d’une baie

Le poids moyen d’une baie environ une semaine avant vendange est présenté dans
la figure 20. Parmis les cépages rouges, on constate qu’aucun cépage étranger n’a
produit sur ce millésime de baies plus petites que le Cabernet et le Merlot. Le
Touriga nacional et dans une moindre mesure le Saperavi, le Baga et 1’Aléatico
présentent de petites baies. Le Primitivo, le Calabrese et le Montepulciano
présentent des baies de poids intermédiaire, proche de celle du Mourvédre (1,89g).
Chez les cépages blancs, 1’ Alvarinho et le Verdelho se distinguent par leurs baies
de petites tailles. Le Verdejo, 1’ Assyrtiko ont des baies de poids proche a celui du
Muscat a petits grains, tandis que la Malvoisie d’Istrie a des baies de poids proche
a celui du Grenache blanc. Enfin le Parellada et le Xarello se démarquent par la tres
grande taille de leurs baies, qui dépasse 3 g en moyenne. La diminution de la taille
des baies étant un phénomeéne typique d’une contrainte hydrique, ces observations
sont conforment aux données de potentiel de tige.

3.3.1.2 quantité de polyphénols (figure 21)

La quantite de polyphénols présent dans la vendange est évaluée a travers ApHy,
ApHs et IPT Glories, présenté en 2.3.1.1, sur des échantillons de 200 baies environ
une semaine avant la récolte de chaque cépage.

Sur Agde, on constate que le Merlot possede 50% d’anthocyanes totaux de plus que
le Touriga nacional. La quantité d’anthocyanes facilement extractible est
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également inférieure, mais dans une moindre proportion. Sur Anianel, tous les
cépages présentent des quantités plus faibles d’anthocyanes totaux et facilement
extractibles, a I’exception du Saperavi, presque deux fois supérieures pour ApHs et
ApHsz, a celles du Cabernet-Sauvignon. Sur Fontanés, les valeurs d’ApHi et
ApHs> sont proches entre le Mourvedre et I’Aléatico. Sur Beaucaire, le
Montepulciano est le seul cépage noir. Il présente 1’ ApHz le plus éleve, néanmoins
moins de 50% sont facilement extractibles, ce qui est la plus grande différence
observeée. Ceci pourrait s’expliquer par la présence d’irrigation sur ce site.

Globalement, tous les cépages étrangers ont des valeurs d’IPT Glories, ApH1 et
ApHs plus faibles que leurs temoins, hormis le Saperavi (supérieur en intensité
colorante et équivalent en polyphénols totaux) et 1’ Aléatico (proche du Mourvedre).

3.3.1.3 La quantité d’acide malique a 12° potentiel

D’aprés la figure 22, sur Fontanés, la Malvoisie, 1’Assyrtiko et le Mourvédre
présentent des valeurs proches d’acide malique, de I’ordre de 1,7g/L. Elle est plus
¢élevée pour 1’Aléatico, de 1’ordre de 2,4g/L. Sur Anianel, les cépages étrangers
présentent tous des concentrations supérieures a celle du Cabernet-Sauvignon. En
particulier, celle du Calabrese est presque deux fois supérieure et celle du Saperavi
trois fois supérieure. Sur Lézan, les différences de concentration sont trés nettes
entre cépages : celle du Parellada est deux fois inférieure a celle du Xarello et 2,5
fois inférieure a celle de 1’ Alvarinho. Qui plus est, ’acide malique est mesuré pour
un TAVP de 9% puisqu’il n’a pas dépassé ce seuil. Ceci ameéne a penser que le
Parellada présente une concentration tres faible d’acide malique a maturité. Sur
Beaucaire, le Mourvedre présente une concentration inférieure de I’ordre de 0,5g/L
a celle du Muscat a petits grains et du Verdejo, tandis que celle du Verdelho est
plus ¢élevée d’environ 1,5g/L. Bien que ce site soit irrigué de facon homogene entre
cépages, il est nécessaire de rester prudent quant aux interprétations possibles sur
ces cépages compte tenu de ce biais. En effet, ’irrigation altére la dégradation de
I’acide malique. Sur Agde, les concentrations d’acide malique sont comparables
compte tenu des incertitudes de mesures.

A Téchelle inter-sites, on constate d’abord que 1’Assyrtiko, la Malvoisie, le
Parellada se distinguent par une faible concentration d’acide malique

On constate que le Verdejo B et le Saperavi N maintiennent un niveau d’acide
malique trés élevé. A I’inverse, I’ Assyrtiko B, le Mourvédre N, le Verdelho B ont
des niveaux d’acide malique relativement faibles. On constate que le Verdejo B
dispose d’un bon niveau d’acidité, méme si cela pourrait étre 1ié a I’irrgation.
Néanmoins, le Montepulciano N, également irrigué dispose d’une concentration en
acide malique relativement faible.

Globalement, on constate que les cépages de Fontanés dispose des concentrations
en acide malique les plus faibles, a I’exception de 1’Aléatico. Les données
climatiques indiquent pourtant Fontanes comme la station la plus fraiche du réseau,
qui plus est dans un millésime frais par ailleurs. La dégradation de I’acide malique
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étant impactee par la chaleur, ceci renforce 1’idée selon laquelle 1’ Assyrtiko B et
la Malvoisie d’Istrie B conservent peu d’acide malique & maturité.

3.3.1.4 [tinéraire de production envisagé

La prise de décision quant a 1’¢laboration d’un itinéraire technique peut étre
influencée par le poids des baies, le rendement , la richesse en polyphénols, le degré
alcoolique.

Le poids d’une baie peut contribuer a choisir le type de vin produit : par exemple,
les cépages noirs a grosses baies peuvent étre vinifiés en rosé ou en rouge léger. A
I’inverse, des cépages noirs a petites baies sont plus susceptibles de présenter un
profil de vin concentré. Ainsi, d’apres les poids de baies mesurés (figure 12) et les
concentrations en polyphénols, le Touriga nacional N et le Saperavi N pourrait
rentrer dans un catégorie « vin rouge concentré », tandis que 1’Aléatico et le Baga
pourrait donner des rouges légers. A I’inverse, le Primitivo, le Calabrese et le
Montepulciano sont potentiellement adaptés a la vinification en rosé, compte tenu
de leur poids moyen de baie respectif, proche du Mourvedre, courramment vinifié
en rose.

3.4 Discussion

3.4.1 Bilan sur les cépages étrangers :
confrontation avec la Dbibliographie
existante

La base bibliographique correspond aux informations disponibles sur le site
www.plantgrape.fr.

On peut noter que sur les cépages blancs, I’Assyrtiko B semble relativement
tolérant a la sécheresse (sur la base du potentiel de tige), nettement moins sur la
base de la fréquence des symptomes folaires. Il parait tres sensible au mildiou en
particulier. Cette observation est confirmée par les vignerons les ayant plantés sur
les millésimes précédents. Concernant I’acidité, le concentration d’acide malique
de ce cépage est particulierement faible.

-L’ Alvarinho: sur le site de Lezan, sur ce millésime, il s’est démarqué comme étant
sensibile a la pourriture grise (et aux hymenopteres).

-Le Verdejo: il est plut6t sensible a la pourriture grise sur le site Beaucaire et trés
sensibile au Phylloxera.

-Le Verdelho : ce cépage conserve une bonne concentration en acide malique. Il
parait sensible a la pourriture grise et présente des grappes trés compactes. Il parait
résilient face au gel compte tenu de son potentiel de remise a fruit (FIIG).

-Le Parellada: il se démarque par sa tardivité, soulignée également par la
bibliographie. Il est effectivement fertile et productif. Il se démarque également par
la taille de ses baies qui sont grandes (>3g). Par rapport au potentiel de tige, il
semble plutét tolérant a la sécheresse.

-Le Xarello : comme le Parellada, les baies du Xarello sont grandes. Par contre, la
taille de ses grappes est héterogeéne.

Sur les cépages noirs, le Calabrese, d’aprés les mesures de potentiel de tige et les
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symptémes folaires, est tolérant a la sécheresse. Les grappes de ce cépage sont
laches et moyennement sensible au gel.

-Le Saperavi semble sensible au gel et sensible a la sécheresse, contrairement aux
informations bibliographiques. Il présente aussi, sur ce millésime, sur deux
parcelles, un caractere particulier de flétrissement des baies et de désséchement de
la rafle. 1l conserve un bon niveau de malique a la vendange.

-Le Montepulciano est conforme a la description bibliographique.

-Le Touriga nacional est apparu comme tres sensible a la sécheresse (défoliation et
flétrissement sur grappes) contrairement au Merlot sur le site d’Agde sur ce
millésime, ce qui entre en conflit avec la bibliographie. Un effet clone est peut-étre
responsable de ce phénomene.

-Le Primitivo se démarque avant tout par une hétérogénéité tres marquée de la taille
des baies ; un effet clone tres important existe cependant. Il est tres fertile et
présente une bonne résilience au gel (via sa remise a fruit).

-L’Aleéatico sur ce millésime, plutdt frais, a paru souffrir de la sécheresse cette
année, en témoigne les valeurs de potentiel de tige et de flétrissement sur baies.
Finalement, il ne semble pas exister de cépages « idéal », a la fois tolérant a la
sécheresse, au gel, fertile et productif, peu sensible aux maladies, et dont le potentiel
cenologique est intéressant.

Fort de ces observations de terrain en Languedoc, intéressons nous aux régions dont
proviennent ces différents cépages.

3.4.1 Lien entre le climat de la zone de production d’origine
et le comportement observé en Languedoc

Les variétés en provenance d’environnements secs sont considérées mieux adaptées
aux périodes de sécheresse comparées a celles d’origine septentrionale, plus
vulnérables (Schultz et al. 2007). On considere de la méme facon que les différents
climats auxquels sont soumises les variétés de vigne entrainent de grandes
différences génotypiques concernant leurs réactions face a la sécheresse (Duan et
al. 2008).

Dans ce contexte, il faut d’abord vérifier que les variétés étrangeres cultivées sur le
pourtour méditerranéen poussent dans des conditions réellement plus chaudes et
séches que celle du bassin méditerranén francais.

Une ACP a été réalisée sur 42 stations européennes (figure 23), comparees a
Montpellier selon la classification climatique multicritéres (CCM) (Tonietto et al.
2004). (Annexe 11).

On constate le Parellada et le Xarello, ainsi que le Baga, le Touriga nacional et le
Montepulciano proviennent de régions plus fraiches que Montpellier (en particulier
par rapport a I’IH), et pourtant, se sont démarqués comme peu sensible a la
sécheresse (a I’exception du Touriga nacional). A I’inverse le Primitivo, qui
provient d’une station chaude, s’est démarqué par une certaine sensibilité¢ a la
sécheresse compte tenu du potentiel de tige mesuré. Par ailleurs, 1’Assyrtiko
provient d’une des stations les plus chaudes et présente en France un niveau d’acide
malique trés bas. Inversement, 1’Alvarinho présente une grande concentration
d’acide malique alors qu’il vient de la station la plus fraiche.

Ces constats suggérent qu’une variété étrangeére en provenance d’un région plus
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chaude n’est pas nécessairement plus tolérante a la sécheresse ou ne présentera pas
un niveau d’acidité plus €levée qu’une variété en provenance d’un climat plus frais.

A partir de cette ACP et notemment de I’indice de Huglin on peut se demander s’il
existe une corrélation entre ce dernier et la durée du cycle végétatif de ces cépages
étrangers en France (figure 25). C’est n’est pas le cas compte tenu du coefficient
de determination trés faible (R?=0,13<<1). La méme régresion a été réalisée en
prenant la durée du cycle végétatif initiée a JO= date de débourrement du chasselas
pour prendre en compte les différences de besoins en chaleur pour lever
I’endodormance (annexe 10); Il n’y a pas de lien non plus. Il apparait donc que les
variétés issues de régions plus chaudes ne sont pas forcément plus tardives.

On peut pour finir s’intéresser a la distribution temporelle entre les stades
phénologiques : sur la période débourrement et floraison, la variabilité est faible.
L’écart-type augmente pour les dates de véraison et de vendange (figure 26).
Globalement, les cépages classés en France reflétent bien cette diversité, a
I’exception du caractére trés tardif de certains cépages de 1’étude climatique en
terme de date de vendange.
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CONCLUSION

L’adaptation de la vigne aux contraintes abiotiques peut revétir différentes formes : adaptations
anatomiques ou physiologiques (dont les déterminants génétiques ne sont pas forcement
connus) que 1’ont peut classer en deux grandes catégories : stratégies d’évitement et stratégies
de tolérance. Sur le millésime 2021, une trés grande diversité de comportements ont pQ étre
observés au sein des quatorze variétés étudiées. L’ensemble des caractéres observés ont permis
de décrire avec davantage de précision les cépages étrangers disponible en France et de mettre
en lumiére des traits non référencés pour certains d’entre eux. Plus spécifiquement par rapport
au changement climatique, certains cépages étrangers se révelent ainsi plutot résilient au gel,
d’autres moins sensible a la sécheresse par exemple, mais il n’existe pas de cépage « idéal ». Il
convient également de rester prudent quant aux conclusions a tirer puisque le porte-greffe ainsi
que les clones en question jouent également un réle. Quoiqu’il en soit, le cépage doit donc étre
choisi en fonction du risque abiotique principal identifié a la parcelle, sans perdre de vue
I’objectif de production.

Contrairement a une idée recue (a minima la mienne en débutant ce stage), les cépages « du
sud » de I’Europe ne proviennent pas nécessairement de régions plus chaudes et plus seches
que Montpellier. Et méme quand c’est le cas , cela ne présage pas d’un caractére plus tardif ou
plus tolérant a la sécheresse par exemple. Inversement, des cépages de régions plus fraiches et
humides peuvent présenter une bonne tolérance a la sécheresse. Il n’y a donc pas de « régles »
et seule I’expérimentation en France permettra de conclure sur I’intérét d’un cépage.

Si la plantation d’un cépage étranger peut étre motivée par le changement climatique, ce n’est
rarement la cause unique pour les vignerons recenses. Par ailleurs, le choix de commercialiser
des cuvées monocépages en Vin de France, méme dans les zones IGP/AOP, invite a se poser
la question de la place et du role de ces cépages étrangers a I’avenir dans le Languedoc. Ont-
ils vocations a compléter des assemblages « dans I’ombre », ou au contraire a remplacer des
cépages existants et faire 1’objet d’une communication de la part des interprofessions ?
D’ailleurs, I’implantation de cépages étrangers est-elle réellement une innovation ? Apres tout,
de nombreux des cépages étrangers participent déja a la réputation des vins et spiritueux
Francais (le Grenache, le Riesling, 1’Ugni blanc, le Mourvédre, etc...). Ne serait-ce donc pas
plutdt la poursuite de la tradition ? Aprés tout, comme dirait mon ancien professeur M. J.M
Boursiquot, « la tradition n’est qu’une innovation qui a réussie ».

La substitution massive de I’Aramon et du Carignan par des cépages améliorateurs (Cabernet-
Sauvignon, Syrah, Merlot, Chardonnay) dans un passé récent nous rappelle que de mutations
profondes et rapides sont possibles. Mais « les bons cépages » pour le Languedoc et pour les
décennies a venir, sont-ils les méme que ceux identifés a 1’apres-guerre ? L’avenir réside-t-il
dans les créations variétales, les variétés traditionnelles ou les variétés étrangéres ? Je ne saurai
prétendre répondre a cette question, et quelque soit la ou les pistes retenues, « le temps seul
juge souvairenement les bonnes ou les mauvaises idées, les bonnes ou les mauvaises pratiques »
(J. Guyot).
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Annexe 1

Guide d’entretien

1. Présentation de I’enquéte et son contexte
Se présenter puis rappeler contexte et objectifs de I’enquéte
Rappeler les régles de I’entretien
Anonymat si souhaité, confidentialité des données récupérées, etc
Durée prévue
Autorisation d’enregistrement ?

2. Présentation rapide des interviewés
Thémes de recherches, projets encadrés/suivis de cépages étrangers/anciens, etc

3. Questionnaire

Changement climatique effets et conséquences sur la vigne et le vin

-Quelles sont les principaux effets du changement climatique que vous constatez ces dernieres
années ?

-Comment définiriez-vous 1’ « adaptation » d’un cépage a un climat donn¢ ?

Les criteres d’adaptation au changement climatique
-Quelles sont, selon vous, les caractéristiques les plus importantes pour évaluer I’intérét d’un cépage

par rapport au changement climatique ?
Selon les réponses, caractéristiques agronomiques vs cenologiques, se référer aux questions ci-dessous pour les
relances

Comportement agronomique

Quelle place pour les variétés étrangéres comme levier d’adaptation au changement climatique ?
-(Le cas échéant) Quel suivi effectuez-vous sur vos parcelles expérimentales ?

Comportement cenologique

-Quelles sont les parametres cenologiques les plus importants a vos yeux lors de I’étude d’une variété
(dans le contexte du changement climatique) ?

-Comment ?

Engoument pour le levier variétal :
-Voyez-vous un engouement des vignerons pour les variétés étrangeres ?
-Etes-vous sollicités pour obtenir des informations sur des variétés étrangéres/anciennes ?
Si oui, par qui ? (vignerons, pépiniéristes, CA, etc)
-Les démarches administratives pour 1’inscription variétale sont-elles un frein au développement de
ces « nouvelles » variétés a vos yeux ?
-Connaissez-vous des vignerons ayant planté des cépages anciens/étrangers ?

4. Cléture de I’entretien
-Y a-t-il quelque chose que nous n’avons pas évoqué et que vous aimeriez abordé ?
-Remerciements







Annexe 2

Caractéristiques des sites étudiés

, Année de ecartement|ecartement| Systeme de o
commune cépages . PG . . . irrigation Sol
plantation inter-rang | intercep plantation
Assyrtiko 2016 110R 1,5 08 gobelet non terrasse calcaire
Fontanes |Malvoisie d'Istrie 5BB 2 ’ guyot non argilo calcaire
Aleatico 2006 420A 1,4 0,7 cordon non terrasse calcaire
Calabrese cordon
Abeilhan —— 2013 SO4 2,2 1 non molasses
Primitivo guyot
Verdejo cordon
Beaucaire |Verdelho 2018 S04 2,1 0,9 oui limons
. guyot
Montepulciano
Agde Touriga Nacional 2015 110R 2,5 0,9 palmette non terrasse graveleuse
Xarello, Parellada, Saperavi 0,9 .
Lezan - 2017 S04 2,5 cordon non limons
Alvarinho 1
Aniane 1 |Baga, Calabrese, Dolcetto, Nebbiolo, Saperavi, Primitivo >30ans nd 2 0,9 guyot non plateau argilo-calcaire
Pouzolles |Primitivo 2015 Fercal 2,5 0,9 épine non sol hétérogéne
. Agiorgitiko, Assyrtiko, Calabrese, Montepulciano en formation ) . .
Aniane2 - 2018 110R 2 0,7 non éboulis calcaire
Calabrese, Montepulciano cordon







Annexe 3
Description des sites principaux

Site d’Anianel : Cabernet sauvignon a gauche
au premier plan, puis au deuxieme plan les
cepages étrangers : 2 rangs de chaque environ
(24/06 Eric Cheylus)

Site Agde : 4 rangs de Touriga nacional (la
rubalise correspond au deuxieme piquet de
Touriga) puis Merlot (07/07 Eric Cheylus)

Site Lezan : un ou deux rangs par cépage (les
cépages Xarello, Parellada Grenache blanc a
gauche et Saperavi a droite) (12/07 Eric
Cheylus

Site Fontanes : parcelle d’Assyrtiko ; celle de
mourvedre, et aleatico sont semblables (09/09

Eric Cheylus)







Annexe 4
Présentation des indices climatiques

Indice de Huglin : IH = %3002 (Trnoy — 10) + (Tynax — 10)] x k avec k=coefficient de latitude
Indice de fraicheur des nuits : IF = Tminy,,y sept
Indice de sécheresse (dryness index) : DI = W
Wm = Wm—l + Pm - Tv,m - Es,m
Avec :
m=mois de I’année d’avril (mois 1) a Septembre (mois 6)
W, = eau du sol au mois m (avec Wy = 200 mm)
P,, = précipitations totales au mois m
T,m=ETP,mxk,

Avec ETP,, = ETP;;,xNp,

ETP;,, = Evaportranspiration de référence journaliéremoyenne pour le mois m

N,, = Nombre de jour du mois m

k., = coefficient cultural au moism (k; = 0,1;k, = 0,3; k336 = 0,5)

ETP
Egm = N—mx(l — k)xJP,,
m

Avec JP,, =2 (S N,)

Les données climatiques pour la station de Montpellier sont celles de la station météo INRA-
Montpellier SupAgro du campus de la Gaillarde

Les données climatiques pour les différents sites ont été récoltées sur infoclimat.fr, sur des stations
météorologiques proches ou présentes sur les communes concernées :

Pour Aniane : station a Aniane (niko34)

Pour Agde : station d’Agde (meteos34)

Pour Lézan : station a Moussac (meteobruno)

Pour Beaucaire : station a Garons (metar/synop)

Pour Fontanés : station & Saint-Martin-de-Londres






Annexe 5

Calcul de PETP

La formule générale de ’ETP Penman-Monteith est donnée ci-dessous. Elle est calculée a partir des
approximations données dans I’exemple 20 du Chapitre 4 - Crop evapotranspiration - Guidelines for
computing crop water requirements - FAO Irrigation and drainage paper 56

900
0,408(R,, — G)A + T+2730) (es —eqx)y
ETP =
A+y(1+0,34u,)
Avec

ETP: Evapotranspiration de référence (mm- ;")

R,: Rayonnement global (M] - m~2 - jour™1)

G ~ 0MJ-m~2- jour™! = Flux de chaleur dans le sol par conduction (négligeable devant R,,)
T: Température moyenne journaliére a 2m d’altitude (°C)

U =2m- s™1: vitesse du vent a 2m d’altitude

e, = pression de vapeur saturante (kPa)

e, = pression de vapeur actuel ( (kPa)

es - ea: déficit de pression de vapeur saturante (kPa)

A: pente de la courbe de préssion de vapeur a la température moyenne de 1’air (kPa - °C™1)

y: constante psychrométrique (kPa - °C™1)

Calcul de Rn
Rn = Rns - Rnl
Rys = (1 - a)Rs

avec R; = 0,55R,,

_ 12x60

et R, = — G, d, [w,sin @ sin§ + cos ¢ cos § sin wg]

D’ou R,; = (1 —a)0,55 @ Gsod,[Wssin @ sin § + cos ¢ cos & sin wi]

Avec :

R, = incoming net shortwave radiation (MJ - m2- jour™)

R,,; = outgoing net longwave radiation (M] - m 2. jour™)

R = radiation solaire (M] - m2 -jour_l)

R, = radiation extraterrestre (M] - m 2. jour™)

G, = 0,082 M]J - m™%-min~! = constante solaire

d,=1+40,033 cos(;T’T5 J) = distance relative inverse Terre — Soleil (rad) =

Q. %Sx °latitude = Latitude (rad)

6: = 0,409 sin(% J —1,39) = Décimation solaire (rad) (avec] = 15éme jour du mois avec ler janvier =
0soit J1 =105; J2 = 135; ]3=166; J4 = 196; J5 = 227; J6 = 258;






Annexe 6
Calcul de PETP (suite)

ws ;= arccos(—tan ¢ tan §) = angle a I'’heure du coucher du soleil (rad)

a = 0,23 = albedo de la culture de reference (gazon)

T

4 4
Par ailleurs R, = o~k (0,34 — [e.)x(1,35 > — 0,35)

Ry, = (0,75+2%10°x Z) R,

R,,;: net outgoing longwave radiation (MJ - m™% - jour™!)

o= 490310"°MJ-K~*-m™2 jour™! = Constante Stefan — Boltzmann
T imax/mink = Tmax/mincc + 273,16 = température moyenne maximale/minimale (K)
2

Rs, = Radiation par ciel dégagé (MJ-m™° - jour™)

Calcul du déficit de pression de vapeur saturante

 RHpgy
a= 7100 *

_ e(Tmin) + e(Tmax)
es = >

17,27T

avec e(T) = 0,6108e23727(1)

Calcul des termes yet A

293—0,0065*2)5'26

y = 0,665 « 1073xP avec P = 101,3 (2=

e(Tmoy)

A= 4098
(Tynoy + 237,3)?







Annexe 7
Répartition de la fertilité de deuxieme génération
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Type de bourgeon (bleu: contre-bourgeon; orange:
bourillon; gris: bourgeon du vieux bois)
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Annexe 8
Lien entre fertilité des contre-bourgeons et bourgeons primaires

nombre de grappes sur rameau issu contre-

C

o

(O]

o0 bourgeon

=}

8 1,40

[9) R? =0,5994
s 01,20

c

8 1,00

> 0,80

3 0,60

Q.

% 0,40

oo

Py 0,20

5 0,00

% 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8
= nombre de grappes sur rameaux principal

droite de régression linéaire

Figure 2: fertilité des bourgeons secondaires en fonction de la fertilité des bourgeons primaires sur
7 cépages taillé en cordon de royat (deux cépages sont confondus au point {1 ;1})

La bibliographie indique que la fertilité des contre-bourgeons est environ 10 fois inférieure a celle
des bourgeons principaux.

Pour vérifier cette relation, on compare par régression linéaire la fertilité des bourgeons secondaires
et des bourgeons primaires. Les contre-bourgeons ayant été observé aussi bien sur des yeux de la base
qu’¢éloigné sur la baguette (le cas échéant), afin d’éliminer ce biais, on I’effectue uniquement sur des
cepages taillé court, ou les observations de fertilité des bourgeons secondaires et de bourgeons
primaires ont été observé a des positions équivalentes.

Le graphique permet de tirer deux enseignements :

-Plus un cépage est fertile sur les bourgeons primaires, plus il est fertile sur les contre-bourgeons.
Ceci est cohérent avec la bibliographie. Cette relation reste relativement fragile, puisque le coefficient
de détermination R? n’est que de 0,59.

-L’ordre de grandeur d’une fertilit¢ des bourgeons secondaires dix fois inférieure a celle des
bourgeons primaires n’est pas vérifiée, la fertilité des bourgeons secondaires atteint 0,9 grappes pour
1,6 grappes/bourgeon primaire, 1,3 grappes pour 1,5 grappes/bourgeon primaire ou 1 grappe pour 1
grappe/bourgeon primaire.






Annexe 9 Graphe s variabin e FACP

ACP sur symptomes foliaires
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Annexe 10
Lien entre indice de Huglin et phénologie

cépage

3100
2900 L]
2700 ° °

2500 ® [ ] [ ]

IH (°C)

2300 o e ’ . )

2100
1900
1700 ® °

1500
150 155 160 165 170 175 180 185 190

durée du cycle végétatif (ol JO=date débourrement du Chasselas B)

® cépage  ceceeeces courbe de tendance (linéaire)

Indice de huglin des stations de référence de 31 cépages en fonction de la duree
du cycle végétatif (initié au débourrement du Chasselas) observé au domaine de
Vassal






Annexe 11

Correspondance station climatique — cépage associée

ville Cépage
Alba Nebbiolo N
Anadia Baga N
Ankara Emir

Athénes Savatiano
Avellino Fiano B/ Greco B

Cagliari Malvasia Sardegna B
Chieti Montepulciano N
Choumen  Pamid N

Eger Kadarka N

El Vendrell ParelladaB

Elazig Bogazkere N
Erevan Kangun N

Foggia Bambino blanco B
Heraklion  Dafni N

Hvar Plavac mali
Korcula Posip B

Lecce Primitivo N

Lezhé Kallmet N
Logrono TempranilloN
Madere Sercial B

Melnik Shiroka Melnishka Loz:
Montebellur Glera B

Mostar Blatina N

Naoussa Xinomavro

Patras Roditis R

Pinhao Touriga nacional N

Plovdiv Mavrud N
Pontevedra Alvarinho B
Portoferraio Aleatico N
Primosten BabicN

Pula Teran N
Ravenne Riminese B
Rhodes Mandilaria N

Rueda Verdejo B
Taurasi Aglianico N
Telavi Saperavi N
Thira Assyrtiko B
Tikvech Jilavaka B
Tirana Shesh i barde
Tripoli Moschofilero R
Verone Garganega B

Vittoria Calabrese N
Tokaj Furmint B
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Annexe 12
par box-plot du potentiel de tige
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Résumeé

Premiérement, un recensement des plantations réalisées avec les cépages étrangers en région
Occitanie a été réalisé, et a permis d’identifier huit sites particulierement intéressants pour effectuer
un suivi agronomique et/ou cenologique. Cette étude a permis de tirer certains enseignements en ce
qui concerne le potentiel agronomique et cenologique de la majorité des cépages étrangers classés
recemment en France.

Le potentiel agronomique et cenologique des cépages étrangers a été évalué de fagon transversale
par rapport aux principaux effets du changement climatique : leur niveau de sensibilité au gel, a la
chaleur, et a la sécheresse ont été évalués par différentes méthodes. En particulier, deux indices ont
été créées, Fic et F afin d’évaluer et classer des cépages selon leur potentiel de remise a fruit post
gel et leur sensibilité a la sécheresse a partir d’une observation des symptomes foliaires. Leur niveau
de sensibilité aux principales maladies cryptogamiques (mildiou, oidium, black-rot, botrytis) a
également été évalué.

Une analyse climatique a partir de 42 stations du bassin méditerranéen a été efféctuée sur la base de
la CCM et a permis entre autres de constater s’il existe un lien entre le comportement des cépages
étrangers observés sur le millésime 2021 en Occitanie et le climat auquel ils sont soumis dans leur
région de culture traditionelle.

Mots clés

cépage étranger, changement climatique, Languedoc , classification climatique
multicritere (CCM)
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