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L e changement climatique
modifie la composition des
raisins et des vins. Pour
continuer a produire des vins de
qualité dans un environnement
changeant, les viticulteurs doivent
s'adapter. La diversité du matériel
végétal de la vigne (cépages, clones et
porte-greffe) constitue une ressource
précieuse pour opérer cette
adaptation. Il'y a un peu plus de 10
ans, un dispositif expérimental,
appelé VitAdapt, a été planté sur le
domaine expérimental de I'INRAE, a
proximité de I'Institut des Sciences de
la Vigne et du Vin de Bordeaux (ISVV)
pour étudier le comportement d’un
grand nombre de cépages dans des
conditions climatiques qui deviennent
de plus en plus chaudes et séches.
VitAdapt a permis de bien caractériser
ces cépages au niveau de leur
précocité, leur dynamique de
maturation, leur résistance a la
sécheresse et leur typicité. En 2019,
7 cépages de VitAdapt ont été
autorisés a des fins d'adaptation dans
le cahier des charges des AOC
Bordeaux et Bordeaux-Supérieur a
hauteur de 5% maximum de la
surface des exploitations pour étre
expérimentés par les viticulteurs dans
des conditions de vinification a
échelle de la production.

Linteraction cépage —climat
est déterminante pour la qualité du vin

La culture de la vigne est trés dépendante
du climat. Elle n’est pas possible dans des
climats trop froids ou les raisins ont du
mal a mdrir et ou la vigne peut étre expo-
sée a des risques de gel. Dans des régions
tres chaudes il est possible de cultiver la
vigne mais il y a peu d’exemples de grands
vins produits dans ces conditions. La plu-
part des vins de qualité sont produits entre
les 35¢ et 50¢ paralléles de latitude. Pour-
tant, méme s'il parait évident que le cli-
mat influence la qualité du vin, il n’est pas
possible de décrire un climat « idéal »
pour la vigne, en termes de températures,
précipitations ou encore heures d’ensoleil-
lement. Si I'on compare les conditions
climatiques de la Bourgogne, de Bordeaux
et des Cotes du Rhone, on constate d’as-
sez fortes différences. Pourtant d'excel-
lents vins sont produits dans ces trois ré-
gions. Un facteur qui influence fortement
la qualité et la typicité des vins est la pé-
riode ol les raisins murissent (van
Leeuwen et Seguin, 2006). lls doivent
mdrir suffisamment tét pour atteindre la
pleine maturité, mais pas trop t6t non
plus, pour ne pas mdrir en conditions trop
estivales. En effet, si la maturité est at-
teinte en juillet ou en aodt, lorsque les
températures sont tres élevées, les raisins
sont trés riches en sucres et peu acides,
ce qui peut donner des vins déséquilibrés,
car trop fortement alcoolisés et manquant
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de fraicheur. Leur typicité aromatique est
altérée avec une augmentation des notes
de fruits cuits au détriment des arémes de
fruits frais (Pons et al., 2017). Par ail-
leurs, lorsque la maturation se déroule
sous des températures tres élevées, les
raisins rouges sont moins riches en antho-
cyanes (Spayd et al., 2002). Dans la plu-
part des régions de production, et en par-
ticulier dans des zones a Appellation
d'Origine Controlée, les viticulteurs ont
sélectionné des cépages qui mdrissent au
mois de septembre ou début octobre, car
c'est a ce moment de la saison que les
températures commencent a diminuer,
tout en étant suffisamment élevées pour
permettre une maturation compléte. C'est
ainsi qu'on produit de grands vins en
Bourgogne sous un climat frais avec des
cépages précoces comme le Pinot noir et
le Chardonnay. A Bordeaux, sous un cli-
mat un peu plus chaud ce sont des
cépages un peu plus tardifs comme le
Merlot et le Cabernet-Sauvignon qui
donnent satisfaction et a Chateauneuf du
Pape, ou il fait encore plus chaud c’est
avec un cépage tardif comme le Grenache
que sont produits des vins de grande qua-
lité. Les viticulteurs ont donc astucieuse-
ment valorisé les différences de précocité
entre cépages comme un moyen de pro-
duire de grands vins sous des climats plus
ou moins chauds.
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Le défi du Changement Climatique

Avec le (changement climatique), le climat
est en train de devenir plus chaud partout
en France et plus sec dans la majorité des
régions viticoles. Il existe un risque qu’a
moyen terme des cépages qui donnent au-
jourd’hui satisfaction dans les différentes
régions de production ne soient plus adap-
tés aux conditions climatiques futures. Il
parait donc logique de faire évoluer I'en-
cépagement. Comme le changement cli-
matique est un phénomene progressif,
cette évolution peut étre mise en ceuvre sur
une longue période, ce qui permet de ne

pas créer de rupture dans la typicité des
vins. La typicité ne dépend pas seulement
du cépage, mais aussi de l'interaction
entre le cépage et le climat. Avec le chan-
gement du climat la typicité des vins sera
de toute maniere modifiée. Il est probable
que sous des conditions plus chaudes, le
vin produit avec des raisins de Merlot trop
sucrés, peu acides et avec un profil aroma-
tique de fruits cuits, sera plus éloigné des
références classiques bordelaises qu’un
vin produit avec un autre cépage plus
adapté a des conditions chaudes et seches.

GENOCOGUES
DE FRANCE

Il existe de trés nombreux cépages, et
méme si I'échéance de la nécessité d’'un
changement de I'encépagement pour des
raisons climatiques est encore relative-
ment éloignée, il est important de com-
mencer a collecter des références pour
accompagner les producteurs dans ce pro-
cessus lorsque cela s’averera nécessaire.
Avec cet objectif, le projet VitAdapt a vu le
jour il'y a un peu plus de 10 ans et depuis
les premieres mesures en 2011 il a produit
de nombreuses données utiles a la profes-
sion.

H CAHIER TECHNIQUE
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I s’agit d’un point trés important du dispositif VitAdapt, Grenache France ENTAV 513 2009
qui le différencie des collections ampélographiques r,'ll_’er,'l“"(;b'a“” i ‘F‘"‘"“ag“e f;ﬁ\egm'm 7"3‘3‘ gggg
classiques. En effet, sans répétitions, il n'est jamais 10rVa tEaroque " SNarconnay. fance X
" o o S . Marselan France ENTAV 980 2009
possible de savoir si la variabilité d’une mesure provient Mavrud Bulgarie ; 2010
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Figure 1 : Implantation des 52 cépages du dispositif VitAdapt en 5 blocs.  les cépages rouges et en noir les variétés résistantes aux maladies cryptogamiques.

JANVIER - FEVRIER 2020 N°296



! CAHIER TECHNIQUE

18

REVUE FRANCAISE D’GENOLOGIE

Un effet cépage trés important

sur la phénologie

Il est connu que la précocité de I'ap-
parition des stades phénologiques dé-
pend du cépage et des conditions cli-
matiques, en particulier des tempé-
ratures. Grace aux relevés réalisés sur
VitAdapt, nous avons pu établir une
chronologie trés précise de la précoci-
té du débourrement (figure 2), de la
floraison (figure 3) et de la véraison
(figure 4) pour les cépages présents
sur la parcelle. Sur la période 2012-
2018, il y avait, 29 jours d’écart pour
le débourrement entre le cépage le
plus précoce et le cépage de plus tar-
dif. Cet écart se réduit a la floraison
(seulement 16 jours), mais augmente
de nouveau a la véraison (38 jours, ou
25 jours si on exclut le Chasselas qui
a un comportement tres atypique).
Afin de prévoir les dates des stades de
mi-floraison et mi-véraison en fonc-
tion de la température, nous avons
créé un modele appelé GFV (pour
Grapevine Flowering Veraison model ;
Parker et al., 2011). Ce modele a été
paramétré pour un grand nombre de
cépages (Parker et al., 2013). Il est
tres précis et les observations dans
VitAdapt ont permis d’établir qu’il
permet de prévoir la date de mi-florai-
son avec une erreur de seulement 3 a
4 jours et la date de mi-véraison avec
une erreur de 4 a 5 jours. Il n'est pas
possible de créer un modele pour le
stade « maturité » au sens large, car il
y a plusieurs types de maturité (tech-
nologique, phénolique ou aromatique)
et ils ne coincident pas forcément
dans la saison. Pour que les profes-
sionnels puissent quand-méme dispo-
ser d’'une indication en rapport avec la
date de récolte, nous avons créé un
modele pour la « maturité sucres » qui
permet de prévoir a quelle date une
teneur en sucres donnée est atteinte
(appelé Grapevine Sugar Ripeness
model ou GSR, Parker et al., 2020).
Ce modele a été paramétré pour un
grand nombre de cépages et diffé-
rents niveaux de teneur de sucres
dans une fourchette de 170 g/L a
220 g/L. Le couplage des modeles
GFV et GSR avec les modéles de si-
mulation du changement climatique
permet d’estimer a quel horizon un
cépage donné ne sera plus adapté aux
conditions climatiques locales ou un
cépage non encore adapté le devien-
dra.

CLASSIFICATION DES CEPAGES SELON LA DATE MOYENNE
DE MI-DEBOURREMENT SUR LA PERIODE 2012-2019

NPT Y13
MERLOT N
GRENACHE N
HEATSITIL B
L]

—F == = - = - -
] ] =] 105 nmp L

Figure 2 : Précocité du débourrement des cépages du dispositif VitAdapt (nombre de jours apreés le premier
Janvier, moyenne 2012-2019).

CLASSIFICATION DES CEPAGES SELON LA DATE MOYENNE
DE MI-FLORAISON SUR LA PERIODE 2012-2019

Figure 3 : Précocité de la floraison des cépages du dispositif VitAdapt (nombre de jours apres le premier janvier,
moyenne 2012-2019).
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CLASSIFICATION DES CEPAGES SELON LA DATE MOYENNE
DE MI-VERAISON SUR LA PERIODE 2012-2019

e

0

bed

Figure 4 : Précocité de la mi-véraison des cépages du dispositif VitAdapt (nombre de jours apres le premier

Janvier, moyenne 2012-2019).

Des dynamiques de maturation
trés différentes en fonction du cépage

Dans le dispositif VitAdapt, la maturation du raisin est étu-
diée a partir de la mi-véraison, avec des prélevements heb-
domadaires de raisins et 4 répétitions pour chaque cépage.
Cette approche a permis d’obtenir un jeu de données trés
rare. Si la réalisation de suivis de maturation est une pra-
tique courante, ils sont rarement effectués sur une période
aussi longue et avec des répétitions. Les résultats montrent
des dynamiques de maturation tres différentes en fonction
du cépage. Nous avons ainsi pu regrouper les cépages en
6 catégories en fonction de la précocité de la mi-véraison
(le début de la période de maturation), de la vitesse de
maturation et de la concentration en sucre finale (figure 5).
Pour déterminer la vitesse de maturation, nous avons calcu-
|é la durée du chargement en sucres exprimé en mg/baie en
nombre de jours (données non présentées). La teneur en
sucres finale est exprimée en g/L, ce qui permet aux vinifi-
cateurs d'anticiper le titre alcoométrique du vin produit.
Un premier groupe de cépages comprenant le Pinot noir,
atteint précocement la mi-véraison, mdrit rapidement et
atteint une forte concentration en sucres a maturité. Le
deuxieme groupe, représenté par le Merlot, posséde une
dynamique de maturation similaire, mais avec une date de
mi-véraison un peu moins précoce. Le troisieme groupe
est caractérisé par une date de mi-véraison tres tardive,
mais des raisins qui mdrissent vite et atteignent des
concentrations en sucres assez élevées. Ce groupe est bien
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représenté par le Petit Verdot. Le Ca-
bernet-Sauvignon est un exemple ty-
pique du groupe quatre. Sa date de
mi-véraison est assez tardive (mais
moins que les cépages du groupe trois),
ses raisins mdrissent lentement et n'at-
teignent pas des concentrations en
sucres tres élevées. Les cépages du
groupe 5 ont un comportement tres
particulier. Le Touriga franca, un
cépage utilisé pour la production des
grands vins de Porto, en est représenta-
tif. Ses raisins sont précoces a la mi-vé-
raison, mdrissent lentement et pla-
fonnent a des concentrations en sucres
faibles. Enfin, les cépages du groupe 6
(dont I’'Ugni blanc, appelé aussi Treb-
biano en Italie) ont une date de mi-vé-
raison tardive et mdrissent lentement.
La connaissance des dynamiques de
maturation des cépages de Vitis vinife-
ra est précieuse pour trouver les
cépages adaptés aux nouvelles condi-
tions climatiques. Ce sont a priori les
cépages plutdt tardifs et/ou a matura-
tion lente et n'accumulant pas trop de
sucres qui sont le plus a méme de don-
ner des vins équilibrés dans un contexte
climatique plus chaud.

Figure 5 : Evolution de la concentration (mg/L)
et la teneur en sucre (mg/baie) dans le raisin de
6 cépages du dispositif VitAdapt en 2018.
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Résistance a la sécheresse

Le climat devient non seulement plus
chaud, mais aussi plus sec dans la plupart
des régions viticoles francaises. Face a ce
risque de sécheresse croissant, plusieurs
solutions existent, parmi lesquels nous
pouvons citer I'adaptation des systémes
de conduite, le choix d'un matériel végétal
plus résistant a la sécheresse et la mise en
place de l'irrigation. Cette derniere solu-
tion ne peut pas étre considérée comme
compatible avec les objectifs de durabili-
té, car avec le changement climatique
I'eau devient une ressource de plus en
plus rare et il n'est pas raisonnable de la
déployer a grande échelle sur une culture
comme la vigne, qui est naturellement ré-

sistante a la sécheresse et non prioritaire
par rapport a I'utilisation de I'eau pour la
consommation humaine ou des cultures
vivrieres. La diversité du matériel végétal
est en revanche une ressource précieuse
pour I'adaptation. La plantation d'un
porte-greffe et d'un cépage résistant a la
sécheresse n'augmente pas les colts de
production et n’a pas d'impact négatif sur
I’environnement. |l est bien connu des
praticiens que certains cépages (par
exemple le Grenache, le Carignan ou le
Cinsault) résistent beaucoup mieux a la
sécheresse que d'autres, comme le Mer-
lot. Les mécanismes physiologiques sous-
jacents ne sont, en revanche, pas bien

connus. Nous avons entrepris d’étudier
ces mécanismes dans le dispositif VitA-
dapt. Pour ce faire, différentes techniques
de pointe sont développées, dont la me-
sure de la transpiration a I'échelle du cep
entier par |'évaluation du débit de séve. Ce
volet d'étude sur les cépages de VitAdapt
n’en est qu’a son début, mais les premiers
résultats montrent de grandes différences
de comportement.

En conditions de sécheresse, par exemple,
le Sémillon réduit plus sa transpiration
que le Cabernet-Sauvignon, alors qu'apres
une pluie ces deux cépages ont une ont
transpiration plus forte et trés similaire
(Figure 6).
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Figure 6 : Transpiration des cépages Cabernet-Sauvignon et Sémillon mesurée en 2018 par I'évaluation du débit de séve.

E CAHIER TECHNIQUE

Typicite des vins

Sur la base des résultats et observations
obtenues sur plusieurs années (phénolo-
gie, dynamiques de maturation, résistance
a la secheresse, ...), une vingtaine de
cépages de VitAdapt ont été vinifiés afin
d’évaluer le potentiel organoleptique des
vins correspondants sur 3 millésimes
consécutifs (2015, 2016 et 2017). Pour
cela, des micro-vinifications ont été réali-
sées, respectivement, a partirde 10 ou 15
kg de raisins pour les cépages blancs et
rouges. La date de récolte a été ajustée

pour chaque cépage en se basant sur une
maturité technologique optimale (teneur
en sucre, acidité, pH, teneur en acide ma-
lique) ainsi que sur la maturité aromatique
et phénolique, estimées lors de la dégus-
tation des baies. L'ensemble des cépages
a été vinifié selon un protocole unique et
classiqguement utilisé dans la région bor-
delaise. Une fois stabilisés, les vins ont
été évalués par un panel d’expert, compo-
sé d’au moins vingt personnes compre-
nant des viticulteurs, consultants, cenolo-
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gues ou encore des chercheurs en
cenologie. Ces résultats ont été confirmés
par l'analyse chimique des principaux
composés aromatiques marqueurs de la
typicité variétale tels que les thiols vola-
tils, les pyrazines ou encore les lactones.
Ainsi, nous avons pu estimer le niveau de
typicité pour chaque cépage sur les 3 mil-
Iésimes. Bien que le millésime puisse for-
tement influencer le niveau de typicité des
vins (représenté par les barres d’erreur
horizontale et verticale), nous constatons,



par exemple que le cépage Liliorila (issu
d’un croisement entre 2 cépages tradition-
nels de Vitis vinifera réalisé a I'NRA dans
les années 1960 par M Durquety) pré-
sente une typicité proche du Sauvignon
blanc et du Sémillon, et I'Alvarinho une
typicité proche de la Muscadelle et du Co-
lombard (Figure 7). Concernant les vins
rouges, une variabilité trés importe di au
millésime a été observée pour les « bons
exemples » de typicité bordelaise. En re-
vanche, les vins classés comme de « mau-
vais exemples » de la région le sont chaque
année. Ces derniers ne présentent donc
pas d'intérét cenologique particulier pour
étre implantés a Bordeaux. L'ensemble de
ces résultats prometteurs nous pousse a
poursuivre ces essais afin pourvoir préciser
plus finement les conditions viti- et vini-
coles permettant d’amener ces cépages a
leur optimum chaque année.

Figure 7 : Exemple de l'interprétation des résultats
de l'analyse sensorielle des vins blancs de VitAdapt
(moyenne de 2015, 2016 et 2017). Les vins sont
obtenus par micro-vinification.
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La diversite du matériel végétal est une grande richesse qui ne demande

IN A L4

qua étre exploitee

Le matériel végétal utilisé en viticulture
(cépages et porte-greffe) présente une tres
forte diversité. Ceci constitue une grande
richesse qui peut étre mise a contribution
pour répondre aux grands défis de la viti-
culture, dont le changement climatique.
Pour exploiter au mieux cette ressource, il
est important de I'étudier en profondeur et
de modéliser la réponse des différents
cépages a des paramétres climatiques
comme la température ou encore le niveau
de sécheresse. VitAdapt est un outil de
choix pour réaliser ces études, avec pour
objectif d’accompagner les viticulteurs
dans les adaptations nécessaires a un
contexte de production changeant. Parmi
les résultats concrets on peut citer la déci-
sion de I'ODG Bordeaux — Bordeaux-Supé-
rieur d'introduire dans leur cahier des
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charges, 7 nouveaux cépages a fin d’adap-
tation étudiés dans VitAdapt. Il s'agit du
Touriga nacional, Castets, Arinarnoa et
Marselan en rouge puis Alvarinho, Liliorila
et Petit Manseng en blanc. Dans un pre-
mier temps, ces cépages sont autorisés a
titre expérimental, a hauteur de 5% maxi-
mum dans |'assiette fonciere de I'exploita-
tion ou 10% de I'assemblage final du vin.
Cette disposition permet aux viticulteurs
de les tester en conditions réelles de pro-
duction. Elle permet d'envisager pour

quelques-uns de ces cépages une propor-
tion plus importante a I'avenir, lorsque
I’évolution du climat pourrait mettre en
difficulté certains cépages actuellement
cultivés dans le vignoble de Bordeaux. Au
niveau national et international, certains
volets du phénotypage des cépages pré-
sents dans VitAdapt, pour leur résistance a
la sécheresse et aux maladies du bois,
peuvent présenter un intérét pour tous
ceux qui les cultivent, ou envisagent de les
cultiver.
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