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Jocelyne PERARD

Responsable de la Chaire UNESCO Culture et traditions du vin,
de | 6Universit® de Bourgogne

Ouverture Pontus 2023

Le titre de ces journées Pontus 2023, les douziemes dunom,«De | 6 eau d a,ssjustifi®en v i n
pl einement et ° plus doun titre.
- Depuis sa naissance en Géorgie et en Arménie, il y a plus de 8000 ans, pendant toute
| 6Antiquit® et jusquobdau moins au XI|I Xe si cl e,
mai s avec | 6e a utitre, cfpuiée niatsainie, tgmmeé le goulignaient les
médecins du Moyen Age et des périodes postérieures
- Léeau ®tait aussi utili s®e swansdevemopdrfdis ati on pou
indispensable aprés la découverte de la chaptalisation au XlIXe siecle, pour abaisser le taux
dbéal;coloBeau est aussi i mpligu®e au moment des |
débautres additifs danger eux, comme i | en ser a
- Ajoutons que toutes les étapes de la vinification,quel 6 T nol ogi e dans son en:t
des d®buts fond®e sur |l es travaux de HRessteur e

«mol ®cul es dainemasal ®®e 0 drid »e DEhniprésentes aussi pour
| 6assaini ssemeeatpourd ® ®vas uaa v ® switiablesdongtempslau e nt s

| 6origine dbébune forte pollution, comme | e mont
exemples de cette utilisati on ratguegvdivinedlesabondan
actuelles et du passé.

- Mais, pour | 6eau, |l a donne a chang® lety paa sd 6suenue
| 6accroi ssement de |l a pollution r®pandue sur e
déintrants chimiques menaces pour | a biodivers

- Débautre part et surtout | e changement/ d®r gl e

r®partition de I|;6edu ldtasnpri® imamdces du GI EC | es
fin du siecle et bien au-dela semblent devoirs étre retenues La revue « la Météorologie » de
mai 2023 publie un article ®l oquent sur | 6®vol
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plan te a v®cu en 20 225ou@ anmnde lalplas clrande adepues 188& 6 e s t
(+ 0,92A de hausse et 0, 8Apar d®cennie).Dans |
la seconde année la plus chaude et partout dans le monde elle est parmi les plus chaudes,

sans compter les autres « anomalies climatiques » constatées cette année-la et qui vont se

multipier Des s cheresses fortes set r®currentes qui
de | 6irrigation dans | eesdegadgpmtiobslindispensablgsf{ce nt r i on
Bois et Van Leeuwen), évitant les problémes rencontrés dans des vignobles actuellement

d®j " irrigu®s, comme ceux dO6Argentine. Mais pl
auxquelles la vigne résiste assez bien dans la derniére phase de son cycle phénologique, ce
sont |l es ph®nom nes pluvieux extr°me qudil fau
gréle et ruissellement érosif intense, des épisodes qui se sont répétés ces derniéres années
dansle SuddelaFrance et gqubé®voquera St®phane Foll ain.

Cbest bien un nouveau par adilgreeaws uTr pro@sar alri e/toi’
conduira les vignerons et tous les hommes et les femmes du vin une nouvelle fois a étre encore
plus inventifs, pour préserver le patrimoine vitivinicole en France et dans toute la vinisphére,

Merci ;
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Guillaume Lecointre
Professeur du Muséumn at i on al doHi stoire na

La vignee st constitu®e de 80%est9sWnddbieeau® e€dhumaibm
Pourquoi PaPardéegue |l a vie provient du milieu agq
cel a. Nous avons gard® dans n o a macchel de indseréactidnd e a u
biochimiques. Cette activité biochimique du vivant se réalise grace a des composés dont le squelette,
pourrait-on dire, est constitué de carbone. Ce qui fait du vivant un bon séquestrateur de dioxyde de

carbone. La biomasse terrestre est de 470 gigatonnes de carbone (Gt C), tandis que la biomasse

marinene repr ®sente que 6 Gt C. Un tel d®s®quilibre
mer. Sur terre, il existe des étres vivants qui stockent énormément de carbone par individu,
notamment | es plantes ®ri g®es qui l e stockent dan:
s®questrent 7 el l es s élalbiersassd &9 plaGies esT a 99% depestie ; ld i r e

biomasse des champignons est & 95% terrestre ; la biomasse des eucaryotes unicellulaires est a

60% marine ; la biomasse animale est a 80% marine, méme si la moitié des espéces décrites sont

des insectes : chaque insecte ne pése pas lourd, contrairement a chaque plante verte ! La biomasse

des bactéries, elle, est a 90% dans sous les sols et dans les sédiments marins. Si on compte les
individus (sans tenpesenteompt eadbooe) guodonl pacl e al o
l es milieux so6®quilibrent. Danisl  unohstd@eddaawotdes
de 1 a 10 milliards de bactéries, de 10 a 100 milliards de virus ! Les abondances marines et terrestres

se valent.

Des transitions ?

Lébeau et | 6espace terrestre sont deux milieux ph
portance. Léeau ®tant pl uportedee ndsaev agnutea gled a iErn, dl66aeuat u
d®pense plus doé®nergie ° s e engndieutmarm.i En outrey capter du e u  t

di oxyg ne pose des contraintes physiques diff ®ren
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donc les organismes terrestres doivent aussi lutter contre la dessication. Passer du milieu terrestre

eu milieu aquatique, ou | déinverse, Iimplique donc t
passages rares. Cependant , iqué, ilslné @oathpasl si rares diue celag mp s
final ement . Ces contraintes ont ®t® surmont ®es de
|l es deux sens. Donnons quel qguesdedaltéehsi setno inmiel |dieo nls
permetdedat er | es premiers oc®ans) et de | 6histoire d
vert ce qui concerne |l a vigne, en r ousgodieso etleg u i C
« retours é t 6eau

- 13 800M.A.: ©ge de | 6Univers

- 4567 M.A. : age du systéme solaire

- 4550 M.A. : &ge de la Terre

- 4410MA.: formation de | 6atmosph re terrestre
- 4400 M.A. : premiers océans et premiers minéraux magmatigues connus

- 3700 M.A. : premiéres traces de vie cellulaire ; Début de la tectonique des plaques

- 2700 M.A.:

- 2500 M.A. : premiers continents

- 2300MA.: grande oxyg®nation de | 6atmosph re
- 2100 M.A. : Apparition de la symbiose entre bactéries et cellules a noyaux : la mitochondrie
- 1600 M.A. : Apparition des champignons

- 1500 M.A. : Apparition de la reproduction sexuée

- 1300 M.A.:

- 800 M.A. Apparition de la pluricellularité animale

- 430 M.A.

- 407 M.A.

- 400 M.A. « terrestrialisation » des arthropodes

- 390 M.A. Apparition des ailes chez les insectes

- 375 M.A. Premiéres grandes foréts

- 370 M.A. Apparition des quatre membres des tétrapodes : « terrestrialisation » des vertébrés
- 315 M.A. Apparition de l'oeuf amniotique

- 310 M.A. Apparition des cones des coniféres

- 300 M.A. « Terrestrialisation » des mollusques gastéropodes’

- 240M.A:«retouré 7 | 0 e au :iththyosauresp daurdptérggiens, tortues marines

-  225M.A.

- 150M.A.:«retoure ~ | 6 eau :ldseammsasamasa n s

- 100 M.A. Apparition des épines dans les nageoires

- 50 M.A. Perte des membres postérieurs chez les cétacés («retouré ~ | 6eau des man

- 0,3 M.A. Apparition de I'espece humaine

On voi't gue |l a vie pluricellul aire teredralisée» aues Vv @&
minimum quatre fois : plantes érigées, arthropodes, vertébrés, mollusques gastéropodes. Mais on est
certains que les champignons, eux aussi, ont effectué cette adaptation, probablement en méme
temps que les plantes érigées. Et méme chez les arthropodes, il est fort probable que la
« terrestrialisation » se soit faite au moins trois fois : chélicérates (scorpions, araignées, ect.),

myriapodes, puis insectes a partir des crustacés. Il n'y a donc pas eu une seule «sortee de | 6eau
En outre, les étres vivants ne font pas que « sortir» au cours des temps géologiques, il y
«retournente de temps © autres, S i | 6on peut nochbrauses Les
fois (ici on ne cite que les ichtyosaures, les sauroptérygiens, les tortues et les mosasaures), ainsi que
|l es mammif res (c®tac®s, phoquesé) et | es o0iseaux
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Quedoit-on ° P beau
Notre physiologie dbéabord. Mai s aussi certains as
Par exempl e, notre teéeta@gquelUrdesfteduqpdO@®@ntCodHeset viu

concentration des organes s e nsuelpleICslui qui est en apahtl e de
par rapport au sens du déplacement. Les premiers organismes animaux étaient aquatiques. lls

devaient se d®placer dans | a colonne doéeau. 11l s s
ont alors concentré les organes des sens i olfaction,vue-~ | éavant. Au cours de |
syst me nerveux sbest concentr® vers | 6avant, et
arthropodes, vertébrés), donnant des tétes renfermant de gros ganglions céphaliques, voir des

syst mes nerveux centraux. Mais ce nbdest pas tout

de symétrie bilatérale. Un plan invisible sépare la droite et la gauche de notre corps. Et beaucoup de
nos organes externes sont pairs, répartisde part et d 6 a dduxyeux,dleux ragnesp | an
deux oreilles, deux bras, deux jambes. Et aussi quelques organes internes : deux poumons, deux

reins, deux gonadesé Lorsque | es premiers ani mau
aguatiques,ilsn6avai ent pas dbébappendices pairs. Une parti
de la nageoire caudale était perdue en rotation du corps cylindrique sur lui-méme. Toute surface

latérale et répartie symétriquement a contribué a limiter cette rotation,et donc ~ <consacre
dépensée a la propulsion elle-m°® me . Cbest | 6origine des nageoires
480 millions dbann®es, puis post®rieures il y a 4.:

appendices pairs sont devenus des membres marcheurs. Nous devons la parité des bras et la parité
des jambes a une trés trés ancienne vie aquatique, finalement !

On nous bassine avec « la sortie des eaux ».

La«sortiedeseauxeé est un th me classiqgue de | densei gneme
terre. El'le d®signe | 6apparition des vert®br ®s t
| 6 ®v o:llepoissamgui«sorte de | 6eaunesdes lamphi i ens, puis d

une expression quasi-biblique dont on trouve méme des traces dans les tout premiers transformistes
occidentaux, comme Benoit de Maillet (1656-1738) qui, en 1748 (date de la publication posthume de
son Telliamed), postulait que les espéces terrestres avaient toutes une origine marine distincte.
Léexpression est reprise au milieu du XX me si c
| 6®vol uti on p cautradaptaifr»@nire le gradendes;poissons et le grade des tétrapodes,
vertébrés a quatre membres. Ce saut adaptatif était en apparence justifié par les différences
marquées entre les parametres physiques du milieu aquatique et celles du milieu terrestre,

constituant autant de contraintes, et au hiatus entre la forme de « poissone et cell e de
terrestre. Mais ce «sauté noé6®t ait surtout d% au caract re | acu
doh®ropuser |l e r®cit qui m ne °~ nous.

On trouve encore fréquemment cette expression, par exemple dans le documentaire de la BBC
intitulé « Sur la terre des Géants » (2005) : « Et grace a leurs quatre membres, nos lointains ancétres

vont se hisser hors de | &.damétaphorecourante, gnaisfausse aplus er r e
déun titre. Les amphi bi wpow gagnery laherresfarraen @n peuvators seu n - b u
demander pour quelles raisons ils sont sortis de

vie aquatique. Le documentaire de la BBC donne une réponse : les amphibiens sortent des eaux car
ils ont ainsi trouvé « un moyen de quitter définitivement le milieu aquatique et ses dangers ». On
suggeére donc que le milieu terrestre est plus rassurant. En outre, la métaphore de la sortie est une

8
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mise en scene ou les vertébrés ont un réle actif : on leur préte une intention, quitter un milieu
aguatique, pour fuir ses dangers.

1 sbagit | © dbébun abus de r®cit car | 6acc s des v
active. D6une part, i est i revolutive »eaux endividiisaael encokd a s S i
moins ©~ un groupe. Db seuetire meriodiquement. Pas§eedsl miliel &qeatiquie

au milieu aérien est un changement physique et physiologique considérable qui implique de changer
de portance, de capter du dioxygéne differemment, de pouvoir lutter contre la dessication, sans parler

du changement de proies et du changement de | 6envi
|l a volont® de quelques individus qui y verraient |
gui sO0i mpose aux populations.

Ces contraintes sont en réalité celles des fleuves et deltas périodiquement asséchés en fonction de

|l a saison, ©° | 0image des fl euves 0% vivent actuel
de nager en pleine eau lorsque le fleuve estenhautrégi me et de sdéenterrer dans
l e fleuve est 7" sec. Lov®s dans une sorte de cocor

Cela nous donne une bonne image de la contrainte considérable que peut étre une sécheresse. Pour
expliguer comment certains vertébrés ont commencé a peupler le milieu continental, le raisonnement

|l e plus parcimonieux qui respecte | e cadre th®ori
déorgani smes ont ®t ® soumi sefau d&i mMperauantves cvari
déann®es de cela (au D®vonien sup®rieur). Ces <col

s®l ection dbéorgani smes organismes capables -de viyv
dire amphibies. Ajoutons que les membres charnus munis de doigts associés a une motricité de type

terrestre ont existé chez des vertébrés (les tétrapodomorphes) avant leur « sortie des eaux ». Cela

signifie donc que les vertébrés étaient déja capables de se déplacer au fond des fleuves et de
sbaccrocher avec | eurs doigts ° l a v®g®tation av
p®ri odi ques de | 6eau.

Lbexpression ¢ €assggtie deéi le anddnieéa udreailtd ecaw . q uCoeu
| 6i d®e que | e milieu terrestre ®tait d®pourvu de

faux. Et également absurde : si tel avait été le cas, de quoi se seraient nourris les premiers tétrapodes,

une fois«sortis»? Bi en entendu, au cours de | 6hsodiégsedu e du
plutbt « accés » a la terre ferme : les bactéries, les plantes (des spores fossiles semblent indiquer

que cela fut possible d s | e Cambrien moyen, il vy
|l es ann®lides, |l es arthropodes ont gagn® | e mil.i:¢
monde terrestre du Dévonien supérieur était donc déja richement peuplé.

En outre, cette focalisation sur la (ou les) « sorties » des eaux occulte le fait que le vivant peut aussi,

au cours de son évolution, « retournere | deau. (! yetoersiet “"del dmeudu i pl e
l i gnages purement t e rvonsdéfawue srocodiieogntoreies marines, sdrp@rds

marins, cétacés, carnivores pinnipédes (phoques et otaries), manchots, sans parler de trés nombreux

groupes fossiles: mosasaures, sauropt®rygiens, ichtymsaur e
milieu terrestre et milieu aquatique tout au long de son évolution.

Enfin, dans la « sortie » volontaire et héroisée « des eaux », il y a un contraste entre « la sortie » qui
est au singulier et les « eaux » qui sont au pluriel, ce dernier donnant une connotation biblique a

9
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| 6expression. Cet abus de r®cit tend vers une Vi s
apparition : il noéy aur asortie »,daunbtne,roe pludtecelle @e nas lointains ancétres, le
l ong débune ®pop®e v osbrierat singulieetraduit notfeiamhaopdcentrissme. L a

L6®volution de | 6eau

Sans verser dans |l e jeu de mots trop facile, ce bt
r ®f | ®chir aaud i fret u'r , | 6c®veosltut i on de | 6eau. Les oc®
ddébann®es, l e pH de | 6 3Bc®aen mDai |ljlasamad rst r®a ®8 ,pll uest b&
®tions ° 8,05 et aujourdobébhui , nous sommes en dess
de carbone qui, |l orsqudi l passe dans | 6eau, se fo
plus les organismes qui ont besoin de calcifier une coquille ou un squelette ont du mal a le faire. Les

coquilles des mollusques bivalves sont plus fines, de méme que les constructions des coraux. Les

eaux océaniques se chargent de microplastiques qui fonctionnent comme des tueurs en série de

plancton: | dani mal planctonique qui aura Iing®r® une p:
sera mang® ° son tour par un autr e, qui mourra pa

de suite. lls altérent aussi la fécondité du corail. Les nanoplastiques qui entrent dans les organismes,

y compris le nétre. Enfin, les températures moyennes des eaux de surface océaniques augmentent,

ce qui favorise la croissance bactérienne a la surface des algues et a la surface de la cuticule des

petits arthropodes planctoniques (comme les copépodes). Par exemple, les années chaudes donnent

lieu a des pullulations de vibrios, dont certaines especes comme Vibrio cholerae posent un probleme
sanitaire pour diessihugaéeé nskes CAers®es chaudes des e
nord sont corr ® ®es avec des cas de chol ®ra apr s
am®ri caine. Lbdboc®an a toujours chang® au caotuelss des
sont trop brutaux pour que |l a vie puisse sby adap:

10
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COMMENT TRAITER LES
EFFLUENTS DE CAVE  :DES
EXEMPLES DANS LE MONDE

Joél Rochard

VitisPlanet

www.Vitis-planet.com

rochard.joel@gmail.com

Les rejets issus des pressoirs et des caves sont
rivieres, en particulier pendant la période des vendanges. En effet, les éléments organiques issus

des activités vinicoles généerent, dans un milieu aquatique, le développement de micro-organismes

gui puisent | 6oxyg ne di ssouslseprésentRritunivcsheneat de | a -
généralement compris, selon le cave entre 0,5 a 5 litres par litre de vin), de nature majoritairement

organique, avec une DCO variant de 3 & 30 g/litre). La particularité du secteur vinicole par rapport

aux autres industries agroalimentaires est la concentration dans le temps avec une pointe tres

marquée pendant la période de vendanges et de vinification, soit selon les caves 2 a 10 semaines.

Pour les rejets vers le milieu naturel, le traitement a pour objectif, selon la réglementation locale,

déoatteindda@5en 8060timg de DCO par Il itre, ce qui de
plus souvent supérieur a 95%. Dans|l e cas doéun pr ®traitement avant u
| 6objectif est d®fini par une convention de racco
débassaini ssement sp®cifique, cadre r®gl ementaire

par litre, régulation du pH, dispositifs de mesure du débit, modalités de contrdle, etc.). Ces effluents
s, riches en éléments organiques, exigent un traitement avant d'étre rejetés dans I'environnement,
avec pour objectif de respecter des normes strictes pour la pollution résiduelle.
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IMPACTS DES EFFLUENTS DE CAVE

Vinicultural A .
waste
Atmospheric oxygen —y
[ ]
.

i

Poursuite juridique

www.formations.univ-larochelle.fr

®0>@LES
AGENCES
DE L’EAU

La pollution contenue dans les effluents de cave provient soit des composants-mémes du i e
raisin, du moQt, ou du vin (pellicule, rafle, terre, sucre, acides, bourbes, alcool, Impact sur les stations
polyphénols, levures, bactéries), soit des produits de détartrage et de nettoyage, soit 4 :

. d’épuration
encore de produits intervenant dans la vinification (média filtrant, colle, par exemple). 3 E
Pour I'ensemble de ces effluents, la matiére organique représente la principale source de Gestion de I'eau et des
poliution. De méme, ponctuellement, des cas de pollution liés a des effluents toxiques effluents vinicole en
peuvent étre rencontrés (produits de nettoyage, de détartrage). champagne, CcIvC

Impacts des effluents de cave sur les milieux aquatigues, dodéapr s J Rochard.
Approche écologique dans la cave et du traitement

En amont, une adaptation du processus do6®l aborati
charge polluante et assurer cwomaigedsotni dm dd pstpiemaslae |
écologique. Parallelement au traitement, la réduction de la consommation dans les caves, se justifie

dans un contexte de raréfaction, qui se pose déja dans certaines régions, avec la mise en place

probable de réglementations et incitations au cours des prochaines décennies. Le traitement des

effluents de cave réalisé individuellement ou collectivement peut étre envisagé avec plusieurs

techniques : évaporation, épandage et dispositifs biologiques. J us qu b6~ pr ®sent, | es p
traitement les plus utilisés,au-d el = de | 6 ®pandage et de | 6®vaporat.
sur des de procédés aérobies, stockage aéré, boues activées ou encore SBR (réacteur

séquentiel discontinu), cette dernier e t echni que permettant dobéopti mi se
boues. Les développements actuels ont pour objectif d'intégrer les orientations de développement

durable dans le fonctionnement du dispositif de traitement : faible consommation d'énergie et

limitation des boues, de plus en plus complexe a gérer par voie agronomique. En complément, en

liaison avec le conceptd'éco-i not ouri sme, une int®gration har moni
envisagée, qui associe a la fois une limitation des nuisances olfactives et sonores, une valorisation
paysag re et ®ventuell ement de |l a biodi wshasi t® da

perspective de raréfaction de la ressource en eau dans de nombreuses régions en liaison avec les
changements climatiques associe ®gal ement wune perspective de r ®cup
pour alimenter des dispositifs de refroidissement

12
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VERS UNE GUERRE DE L'EAU ?
Agriculture
(irrigation, animaux)
Production d'électricité
(barrage, nucléaire)
Loisirs (piscines, baignade, C
sports nautiques et navigation, & / -t
péche )
| (Habitants/Tourisme)
""" s Schéma www.alternatives-economiques.fr
Effet de la sécheresse et principaux besoins en eau a
I'échelle d'un territoire, J. Rochard
Quelles seront les priorités viti-vinicoles dans la guerre de I'eau qui ne manquera pas de se poser
dans beaucoup de régions au cours des prochaines décennies ? Schéma J. Rochard
ADAPTATION DE LELABORATION DES VIN POUR ECONOMISER L'EAU
L'effluent le plus facile a traiter est celui que I'on n'a pas produit
cu Sources:
s e et s s
E | s ‘ Nettoyage d’un sol & Conception des écoulements et
_§'u 1 loyenne pondérée: A eau/ litre vin nettoyage des SOIS
é 0t | mozen:e:mégia:e: ;,;teau// Ili:re de vin ‘ Ia raCIette
HF
i ey
g | ;: : vapeur Détarirant
Volume annuel de la production en hl Temps de Monobrosse
I'opération Balai trottoir
Nettoyeur HP
Consommation d'eau moyenne dans les caves établie par J M
Desseigne/ IFV a partir de données de I'lFV, des Chambres :
d'Agriculture de Bourgogne et du Languedoc-Roussillon Principaux facteurs de nettoyage d'une
10
surface (cercle de SINNER
Strat @gromedd@ @ans | es caves, ddapr s J. Rochard.
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DIMINUTION DE LA CHARGE POLLUANTE DES EFFLUENTS

RECUPERATION ET VALORISATION { RECUPERATION ET VALORISATION DES TERRES DE RECTPERATIONTDES S0LUTIONSDE SOUDE DEDEEARIBACE

DES BOURBES ET DES LIES H FILTRATION PAR CO-COMPOSTAGE

www.fauresa .\ % E
om cs " geloubes TARTRES SP

www.fauresa.com

Adapté
de
wikime
dia

“ Entrée du vin

Photo J.M. Rosier
www.fracademic.com

Bac de récoption

www.champagne.fr

AN S

Photo
www.mon-viti.com

www.wikiwand.com
Evolution de la

conductivité et de la

densité d'une solution

g - de soude au cours d'un
T~ détartrage

Pistes pour diminuer la charge polluante des effluents, d'aprés J Rochard
Techniques écologiques qui s'inspirent de la nature

Depuis quelques années, diverses techniques de traitement sont utilisées, telles que les filtres
plantés de roseaux. Ces dispositifs, inspirés des écosystémes naturels, permettent une épuration
en valorisant les écosystemes des milieux aquatiques. Par exemple, les marais artificiels sont
constitués de bassins peu profonds supportant une variété de végétation pour purifier les eaux.

UTILISATION DU PRINCIPE D'EPURATION NATUREL DES ZONES HUMIDES

e Fonctionnalités écologiques

Bio-géo-chimie : Epuration des eaux
Biodiversité : Habitats

v

1| Bio-mimétisme
|
|

Interactions biotiques et abiotiques

Zone humide naturelle Zone humide artificielle

Z6rie Fiirmide: avec das Comparaison d'une zone humide naturelle par rapport un dispositif artificiel. (Biomimétisme)

roseaux dans la région

. ) COMMENT
du Valais en Suisse FONCTIONNE ILOT ROTTANT VEGETAUSE | — CORTEGE DE DFFERENTES ESPECES VEGETALES |
LE BASSIN DE Microcosme écologique fonctionnel s no'nmm:! seanies
FINITION ? O : o s

Source : Les vignerons de
Buzet/Blueset

Utilisation du principe d'épuration naturel des zones humides biomimétisme, ddéapr s J.

14
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SUCCESSION DE BASSINS AVEC DES PLANTES LOCALES

Les Vignerons de Buzet/Blueset
SO
www.nouslesvigneronsdebuzet fr

www.blue-set.com

SUCCESSION DE BASSINS AVEC DES PLANTES LOCALES

Exemplesde traitement d' ®purati on
bassins successifs ( a gauche « Les Vignerons de Buzet » dans le sud-ouest de la France, a droite

Bodega Juanico en Uruguay)

Traitement sur support de zéolithe

®col ogigue avec

Une approche innovante associe I'utilisation de zéolithe comme support de lits planté de roseau en
alternati ve unerocheavbldamique nicdoposetise, avec une grande capacité

d ddsorption et de filtration, peut assurer un traitement direct (sans bassin de prétraitement
aérobie), avec une limitation des nuisances olfactiveset d e

technique qui facilite le respect des normes européennes de réutilisation de I'eau, est utilisée par

une centaine de caves en ltalie.

| a cons o m@eitd i

PRINCIPE DES FILTRES PLANTES SUR ZEOLITHE AVEC DES ROSEAUX
Systéme Zeofito® www.amethyst.it

Cave Voghera, région Barbaresco
Piemont Italie

Systéme Zeofito® avec deux lits plantés
sur zéolithe de 80 m* chacun installé en
2007 en traitement direct, sans bassin
d"aération. Cave GAJA, région du

Barbaresco

dans le Piémont en Italie.

(production annuelle d’environ 700 000

bouteilles)

Systeme Zeofito® de finition en aval de la
station« boues activées », cave Banfi,
Piemont Italie

Publication OIV des caves : réduction de la ion d’énergie et inté

ére du trai

le dispositif de lit plante de roseaux sur support de zéolithe Zeofito®

19 file:///C:/Users/rocha/Downloads/Ecoconception_des_caves_reduction_de_la_consommati.pdf

des effluents * de cave avec

on

Exemples de traitement des effluents de cave avec des filtres plantés de roseaux sur zéolithe dans

différents caves italiennes, photos J. Rochard.
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Conclusion

A

Les systémes écologiquesqui sdéinspirent des ®cosyst mes de mi |
diversité des dispositifs de traitement des effluents de cave. Leur conception rustique, la simplicité

de gestion, la faible consommation énergétique, la valorisation paysagéres ont aut ant dodar ¢
qui intéressent les professionnels désireux de développer des démarches durables vis-a-vis des

effluents decave. Au-del = de | a di mension esth®tique, il est
zones humides atrtificielles qui valorisent la biodiversité locale.

Le traitement de finition avec des lits plantés de roseaux sur sable est maintenant développé pour la

plupart des nouvelles installations. Des développements plus novateurs par traitement direct sur

zéolithe, qui limitent considérablement le volume du bassin aérobie en amont (ou le supprime) ,

of frent des perspect i v e enpariculi® avecsus grobable senfgcement | 6 av e |
I

des conditions de rejets vers | e milieu nature e
recyclage ddebkod6stbati Poarddéd®purati on existante, ce
notamment en complément pour optimiser son fonctionnement, faciliter la gestion des boues, ou

encore ° | 0occasion doébun agrandi ssementdesae@mes a cap.
de rejets ou dbébune perspective de r®utilisation di
La mise en Tuvre doéummsegds nit ®gygr@colpagiaqqlel ement u
environnementale rigoureuse en amont,avecune gestion opti mal-poddte | 6eau

(bourbes, lies, solution de détartrage, terres de filtration, etc.). Par exemple le rejet de terre de

filtration, peut conduire des dysfonctionnements de tout systéme de traitement des effluents, mais

encore des dispositifs écologiques,par ef f et dbéaccumul ation avec | e t
biodégradable. Parallélement, si le fonctionnement de ces systémes est simple et rustique, la

réalisation doit étre confiée a des spécialistes, avec si possible une bonne expérience du secteur

vinicole, pour optimiser la conception, le dimensionnement et le fonctionnement, en intégrant

notamment la pointe de rejet pendant les vendanges et les vinifications.

La réutilisation des eaux épurées devient un enjeu crucial, notamment pour l'irrigation. Cependant,
cela impligue des risques, tels que la salinité, la présence de métaux lourds ou de micro-
organismes pathogenes. Des décrets et arrétés ministériels frangais sont en cours de publication, a
partir de normes européennes, pour encadrer cette réutilisation, qui prennent en compte notamment
différents parametres pour assurer la qualité de I'eau recyclée, selon les usages. Dans ce cadre, le
traitement écologique des effluents notamment sur support granulaire, permet d'obtenir une
meilleure qualité de I'eau potentiellement réutilisable, comparativement a des systémes classiques
(avec une simple décantation), avant d'éventuels traitements complémentaires ( membrane,
osmose inverse UV, etc.)
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Objectif Exigences de qualité
N Méthode .
Catégorie de cultures* d'inrigation technologique E. coli DBO5 MES  Turbidité Aut
0 re
indicatif (nb/100ml) (mg/L) (mg/L)  (NUT)
Toutes les cultures vivriéres consommeées crues Traitement
A dont la partie comestible est en contact direct Toutes les méthodes secondaire, <10 <10 <10 <s
avec I'eau de récupération et les plantes sarclées d'irrigation filtration et - - - -
CONSOMMEes crues désinfectio Legionella spp.:
n < 1000 ufe/L
Cultures vivriéres consommées crues dont la partie lorsqu'il existe
comestible est cultivée en surface et n’est pas en . unrisque
. ’ . - . Traitement def i
g contact direct avec I'eau de récupération, cultures Toutes les méthodes . € Tormation
A , o . secondaire et <100 d'aé |
vivrieres transformeées et cultures non vivriéres, d'irrigation désinfection aerosols
y compris cultures servant a I'alimentation des
animaux producteurs de lait ou de viande Nématodes
Cultures vivriéres consommées crues dont la partie ~ Irrigation goutte-a-goutte®* Conformémen m::::nmailr:')t(l'{les]'
comestible est cultivée en surface et n’est pas en ou autre méthode . t 4 la directive '
. , . .. e Traitement <1 ceuf/Lpour
c contact direct avec I'eau de récupération, cultures d'irrigation permettant . < 91/271/CEE o
.o , oy na . secondaireet <1000 l'irrigation
vivrieres transformeées et cultures non vivriéres, d'eviter un contact direct .. . .
. = (DA . . . désinfection es paturages
y compris cultures servant a I'alimentation des avec la partie comestible
. . . ou desfourrages
animaux producteurs de lait ou de viande des cultures
. . . Traitement
D Cultures |ndustr|le.IIeS, cultures énergétiques et Toutfs I.es r.nét*hides OO <1000
cultures semenciéres d'irrigation désinfection

* §i le méme type de cultures irriguées reléve de plusieurs catégories du tableau 1, les exigences de la catégorie la plus stricte s’appliquent.
** |'irrigation goutte-a-goutte est un systéme de micro-irrigation permettant d’apporter des gouttes d’eau ou de petits filets d'eau aux
plantes et consistant a laisser goutter I'eau sur le sol ou directement sous la surface & un débit trés faible (2-20 litres/heures), équipé de
sorties appelées émetteurs ou goutteurs.

**% Dans le cas des méthodes d'irrigation par aspersion, il convient de veiller particulierement a protéger la santé des travailleurs et des
autres personnes présentes. Des mesures préventives appropriées sont appliquées a cet effet.

Réglementation européenne sur la réutilisationde|l 6 eau ( r  g-F4é)nGe texte, n@3UB
de transposition en droit francais, indique des seuils de qualité a respecter pour les eaux traitées
reutili s®es en fonction de quatre types dbébusages

Pour en savoir plus

+ Gestion des effluents de cave et de distillerie, coordination J. Rochard, Cahier scientifique et
techniqguede | 6 Ol V.

https://www.oiv.int/fr/node/1665

+ Gestion optimale de la qualité et la quantité d@&au dans les caves, J Rochard Rev.. Oenol. Janvier
2022.

https://www.dropbox.com/scl/fi/ggx0Onsgih3flvglalgt5h/Gestion-optimale-de-la-qualite-et-quantite-d-
eau-ds-les-caves-J-Rochard-pour-publication-REv-Oenol-Janvier-
2022.pdf?rlkey=tsfizglltorgyOo5lzrtgkngv&dI=0

+ Perspective de réutilisation des eaux usées des effluents de cave. Le traitement écologique:
limitation des nuisances et de la consommation énergétique.

https://www.dropbox.com/scl/fi/kgh8sjd5br4ent2nlphl1/15-scan-traitement-cologique-r-utilisation-
eaux-us-e-effluents-cave-J-Rochard-revue-des-nologues-181-sp-cial-novembre-
2021 .PDF?rlkey=hesbse224fdm9hinlo6plxtdc&dl=0

+Réduction de la consommation d'énergie et intégration paysagére du traitement des effluents de
cave avec le dispositif de lit planté de roseaux sur support de zéolithe Zeofito®, J. Rochard et al.

https://joel-rochard.com/wp-content/uploads/sites/12/2020/04/Ecoconception-des-caves.pdf
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https://www.dropbox.com/scl/fi/kqh8sjd5br4ent2nlphl1/15-scan-traitement-cologique-r-utilisation-eaux-us-e-effluents-cave-J-Rochard-revue-des-nologues-181-sp-cial-novembre-2021_.PDF?rlkey=hesbse224fdm9hin1o6p1xtdc&dl=0
https://www.dropbox.com/scl/fi/kqh8sjd5br4ent2nlphl1/15-scan-traitement-cologique-r-utilisation-eaux-us-e-effluents-cave-J-Rochard-revue-des-nologues-181-sp-cial-novembre-2021_.PDF?rlkey=hesbse224fdm9hin1o6p1xtdc&dl=0
https://www.dropbox.com/scl/fi/kqh8sjd5br4ent2nlphl1/15-scan-traitement-cologique-r-utilisation-eaux-us-e-effluents-cave-J-Rochard-revue-des-nologues-181-sp-cial-novembre-2021_.PDF?rlkey=hesbse224fdm9hin1o6p1xtdc&dl=0
https://joel-rochard.com/wp-content/uploads/sites/12/2020/04/Ecoconception-des-caves.pdf

+ Ingénierie écologique appliqguée aux effluents vinicoles : exemple du dispositif de BlueSET
Phytostation dans la cave « Les Vignerons de Buzet »

https://www.bio-conferences.org/articles/bioconf/pdf/2019/01/bioconf-0iv2018 02002.pdf

+ Arido-viticulture dans le contexte de changement climatique : concept, bases pratiques et
exemples des vignobles de Lanzarote et Santorin

https://www.bio-conferences.org/articles/bioconf/pdf/2023/01/bioconf oiv2022 01001.pdf



https://www.bio-conferences.org/articles/bioconf/pdf/2019/01/bioconf-oiv2018_02002.pdf
https://www.bio-conferences.org/articles/bioconf/pdf/2023/01/bioconf_oiv2022_01001.pdf
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Philippe R. Bodart @)
Syuzanna Esoyan  ®),
Regis D. Gougeon @),

2Equipe Physic€himie de I'Aliment et du Vin (PCAV) UMR Procédés Alimentaires et Microbiologiques
(PAM).Institut Agro Dijon Université de Bourgogne
bResearch Institute of Biology, Yerevan State University, Yerevan, Armenia

1 -Résumeé

L'eau représente plus de 88 % du volume d'un litre de vin a 12 % d'éthanol en volume. Ce
composé, considéré simplement comme le solvant le plus abondant du vin, sans odeur ni saveur,
est en fait porteur de multiples informations relatives a "I'histoire" d'un vin. C'est, par exemple, la
distribution isotopique entre les atomes d'hydrogene et les atomes de deutérium de la molécule
d'eau, qui permet depuis le début des années 80 de détecter de maniére extrémement robuste des
fraudes telles que le mouillage d'un vin ou sa surchaptalisation. Que ce soit dans un objectif de
détection de fraude ou pour I'étude des propriétés physico-chimiques du vin, telles que celles
présentées ici, ce sont les propriétés nucléaires intrinséques des molécules d'eau, notamment de
ses deux atomes d'hydrogéne, qui sont mesurées. Nous montrerons comment les taux de
relaxation magnétigue nucléaire des protons de I'eau portent des informations relatives a la
présence d'éléments tels que le manganése et le fer.
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2 - L'eau la principale composante du vin

a) Le titre alcoolique volumigue (mesuré a 20°C), reporté sur I'étiquette
d'une bouteille de vin & 12 %, indique que le vin contient 12 % en
) volume d'éthanol et donc 88 % en volume d'eau. Ce type de
’ guantification volumique est courant et définit la norme européenne.
Cependant, ces mesures ne renseignent pas directement sur la
b) 0 guantité tangible d'eau ou d'éthanol dans le vin. Par exemple, Il est
physiquement plus simple d'exprimer les quantités d'eau et d'éthanol
b) par leur titre massique, car ceux-ci ne dépendent pas de la
température. Le titre alcoolique massique est alors de 9,2 %, une
valeur numérique sensiblement inférieure. Mais d'un point de vue
moléculaire, les molécules d'éthanol ont une masse plus de 2,5 fois
CH.CH.0 supérieure a celle de l'eau (respectivement 46 pour 18 g/mole pour
I'éthanol et I'eau). En définitive, dans 1 litre de vin de titre alcoolique
c) volumique de 12 %, 96 % des molécules sont des molécules d'eau,
ce qui est un chiffre plus représentatif de la composition du vin. Bien
s(r, le vin ne se résume pas a un mélange d'eau et d'éthanol, mais
les autres composants sont tres minoritaires. Par exemple, si I'on
9 calcule le pourcentage moléculaire d'acide tartrique (5 g/L), on obtient
0,06 %. Du point de vue du domaine temporel de la résonance
magnétique nucléaire (DT-RMN) des liquides, nous allons en premier

Figure 1 Représentation des lieu observer les groupements hydroxyles (OH). L'eau en compte
molécules d'eau (a), d'éthanol deux, I'éthanol en compte un seul, ce qui signifie que le signal
(b) et d'acide tartrique (c) observé par RMN proviendra a 98 % des molécules d'eau. La

contribution de I'éthanol est trés faible, et il est raisonnable de
considérer, dans une premiére approximation, que nous n'observerons que I'eau contenue dans le
vin.

3 - Le domaine temporel de la résonance magnétique nucléaire

3.1 Principe de la RMN (un proton)

La RMN est une technique de spectroscopie puissante (depuis sa découverte en 1944, elle a été
récompensée par cing prix Nobel) avec des applications extrémement variées. Par exemple, elle
permet de déterminer des coordinations, des structures moléculaires organiques, des structures de
protéines, de réaliser des images (une application largement utilisée en médecine qui prend le nom
d'IRM : imagerie par resonance magnétique), etc. En revanche, I'exploitation des temps de relaxation
extraits du domaine temporel de la RMN est beaucoup moins populaire. En DT-RMN, nous
n'‘observons souvent que les atomes d'hydrogene (les protons), qui sont des noyaux atomiquesl des
molécules d'eau. L'échantillon est placé dans un champ magnétique statique intense2 (jusqu'a 16
000 fois supérieur au champ magnétique terrestre). Dans ce champ magnétique, la mécanique
quantique nous indique que le proton possede deux niveaux d'énergie. Statistiquement, I'atome
d'hydrogene occupe préférentiellement le niveau d'énergie le plus bas. On perturbe le systéme en
envoyant de I'énergie sous forme d'une onde radiofréquence adaptée3. Finalement, on arréte la

1 Noyau,dérivé de nux (noix), est apparenté a nucleus (amaretesst associé au terme "Nucléaire" de l'acronyme
"RMN".

2La lettre M de "RMN" est evidemment ass@# champ Magnétique

3 Une onde adaptée signifie que ses fréquences correspondent au domaine des fréquences des transitions quantiques
entre les niveaux d'énergie atomiques, c‘@stlire que cette onde est capable de résonner (comme une cloche qui
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perturbation et on enregistre le signal du retour a I'équilibre initial (relaxation dans le domaine
temporel). Une expérience de DT-RMN aboutit & la mesure du temps de relaxation, noté T1, ou
encore du taux de relaxation, noté R1, qui est son inverse (R1 = 1/T1). Le signal issu de la relaxation
est lui-méme une onde radiofréquence (Figure 2).

s

(a)

DT RMN

S —= S (Imagerie)

|:| (Spectroscopie)

(o) (c] (d)

Figure2 Un atome d'hydrogéne placé dans un champ magnétique statique BO (a) et les niveaux d'énergie occupés par l'atome : a I'état
d'équilibre (b), juste apres I'application d'une impulsion "P" de perturbation (c) et aprés l'arrét de la perturbatiomt peretaur a
I'équilibre.

3.2 Mouvement de rotation (une seule molécule d'eau)

L'expérience de DT-RMN réalisée sur le vin ne porte pas sur un seul proton, mais sur les deux
protons des molécules d'eau. La Figure 2 doit étre modifiée pour introduire les phénoménes qui
interviennent et les informations que I'expérience peut offrir. La mécanique quantigue indique que
lorsque deux protons sont présents, il existe un couplage a travers I'espace entre ces deux protons,
ce qui résulte non pas en deux niveaux d'énergie, mais en quatre (Figure 3). Une des particularités
de ce couplage est que I'écart entre ces niveaux d'énergie dépend de I'angle b formé par la droite
joignant les deux protons et la direction du champ magnétique.

Le point important a prendre en compte est la dynamique de la molécule d'eau. Celle-ci peut
tourner ou translater. Si une seule molécule d'eau est présente, la translation n'a pas d'effet car le
champ magnétique B, est le méme dans I'espace occupé par I'échantillon. En revanche, la rotation
va modifier I'angle b et les écarts entre les niveaux d'énergie (fi(b) et f2(b)). Une fois les protons de
la molécule d'eau excités par I'impulsion radiofréquence, ils ne pourront revenir a I'état d'équilibre
gue lorsque les écarts f(b) correspondent a I'énergie emmagasinée suite a l'impulsion. C'est un
processus statistique, et le moment ou cette correspondance (résonance) se produit dépendra de la
vitesse de rotation. Le signal enregistré dépendra de la rotation, et le signal RMN contiendra cette
information dynamique.

amplifie une percussion) avec le systeme atomique et de produire une perturbation importante, ce qui est a l'origine du
terme "Résonance” de "RMN"
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Figure3 Relaxation par couplage dipolaire intramoléculaire pour une molécule d'eau : représentation des niveaux d'énergie d'un
systeme de deux protons couplés.

3.3 Mouvement de translation (plusieurs molécules d'eau)

La situation d'une unique molécule d'eau reste insuffisante pour représenter plus exactement la réalité. Il
faut considérer l'interaction de deux molécules d'eau. Dans ce cas, en plus du couplage intramoléculaire
décrit précédemment, il faut prendre en cqte un couplage intermoléculaire entre deux protons de deux
molécules d'eau distinctes. Les niveaux d'énergie dépendent toujours de llangkss aussi de la distance
entre les deux protons, qui varie en fonction du mouvement relatif des molécules dfetation et en
particulier translation (Figure 4).

B
5\

Vitesse des molecules les unes par rapport aux autres.

L
’ Temps de correlation de diffusion translationnelle isotrope : 2 109 mifs.
L En 1 hewre, la molecule deau parcourt en moyenne 16 cm.

Figure4 Relaxation par couplage dipolaire intermoléculaire : représentation des niveaux d'énergie d'un systeme de deux protons
couplés.

On peut simplement conclure cette section en retenant que les expériences de RMN dans le
domaine temporel informent sur la dynamique moléculaire des molécules d'eau (vitesse de rotation
et de translation). Soulignons que ces dynamiques sont directement liées a la viscosité de
I'échantillon, et les expériences de DT-RMN donnent accés a la viscosité du vin. Finalement, nous
pouvons faire le lien avec le titre de cet exposé : la molécule d'eau peut étre associée a une
représentation symbolique de I'atome d'oxygene flanqué de deux oreilles (les deux protons), nous
permettant d'écouter I'émission radio émise lors de la relaxation du systeme. Au sens propre, le
signal RMN peut effectivement étre entendu par l'oreille humaine.
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4 Analyse de vins par DT RMN

4.1 Expérience sur I'eau

Le résultat des mesures du temps de relaxation a différents champs magnétiques se présente sous
la forme d'un profil (Figure 5). Dans ce cas, le profil montre un plateau et une singularité située a
I'endroit ou les mesures quittent le plateau. La position de cette singularité permet de mesurer entre
autres la viscosité de la solution selon la formule de Stokes-Einsten :
¢ T

8—

oQ Y

Plus finement, la simulation des composantes de relaxation translationnelle et rotationnelle du profil
de relaxation (courbes bleue et orange de la Figure 5) permet d'accéder au temps caractéristique
de ces deux dynamiques.

04 5

1)

a rayon de la molecule d'eau
1] viscosite de Feau

T temperaure

k constant de Bokzmann

lan de relaxation [54)
s

=
[ 7]

o - s

anm 00 0.1 1 10 100 1000 10000 100000 1IN
Fréquence de Larmor (kHz)

|Champ magnatique]

Figure5t NE FAf RS f QSkdz 63aNRavI I @SO £S48 O2y(iNRodziaAz2ya RS NRUGIGA2
4.2 Expérience sur le vin

La Figure 6 représente le profil d'un vin blanc Chardonnay (millesime 2014 de l'université de

Bourgogne, Marsannay-la-C* t e, Cl!te do6Or) et, pour comparaison,
tres différents, montrant clairement que le vin ne se comporte pas comme l|'eau, bien que nous

ayons établi dans la section 2 que, pour la RMN, 98 % du signal provient de I'eau et que le reste est
minoritaire et raisonnablement négligeable. Cette apparente ambiguité n'est cependant pas une

contradiction ; cela signifie simplement que nous observons effectivement de I'eau, mais celle-ci est

porteuse d'informations sur le vin.
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Figure6 Profils de I'eau (courbe grise) et d'un vin blanc Chardonnay (2014) du domaine de I'Université de Bourgogne, Marsannay
Céte (points jaunes, WUB).

L'un des aspects susceptibles d'expliquer une telle différence entre les profils de la Figure 6 est la
présence d'ions paramagnétigues dans le vin, en particulier le manganése. La Figure 7 représente
I'analyse élémentaire (ICP-AES) du Chardonnay et, a titre de comparaison, celle d'un vin rouge de
Bordeaux (Médoc, millésime 2011). La présence d'éléments paramagnétiques (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn,
Ni) est confirmée, le manganése étant I'un des plus abondants.

gil 1

100
mgfL 10
100
pgfl 10 ‘ | |
| |
Al

B Ba c’( M'M'P Pb S Se Sn Sr Zn

Figure7 Analyse élémentaire (non exhaustive) d'un Bordeaux rouge, Médoc 2011 (fuchsia) et de vin blanc Chardonnay (jaune). Les
éléments paramagnétiques sont surlignés en rouge.

[

Pour vérifier que le profil du vin observé dans la Figure 6 est effectivement associé au manganese,
le vin a été exposé a une résine échangeuse d'ions permettant de "filtrer" les ions présents dans le
vin. La Figure 8 montre les analyses €lémentaires du vin blanc avant et apres I'échange. La résine
permet de retirer les ions du vin avec un rendement plus ou moins important suivant I'ion, mais elle
se montre particulierement adaptée dans le cas du manganése (la concentration en manganése est
divisée par un facteur proche de 1000 apres I'échange). Cette forte propension résulte
probablement d'une faible complexation des ions Mn?* (par rapport aux autres ions présents), les

rendant plus disponibles & I'échange et aussi aux interactions avec les molécules d'eau sondées
par RMN.
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Figure8 Analyse élémentaire (non exhaustive) du Chardonnay avant (jaune) et apres (gris) échange.
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Le profil du vin échangé est représenté dans la Figure 9, la courbe est fortement modifiée, elle se
présente comme un plateau comparable et proche du plateau observé sur le profil de I'eau,
suggérant que le profil du vin résulte de l'interaction des molécules d'eau avec les ions
manganeses.

7 -
'.—..\ * WUB
i 15 - S O WLUB exchangé
.E | ea
z
&1 -
v W,
< .
5
z 05
0

0001 001 01 1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Fréquence de Larmor (MHz)

Figure9 Taux de relaxation du vin blanc Chardonay avantdt apres {) I'échange en fonction du champ magnétique, le profil de
I'eau est reporté en gris poaomparaison.

L'hypothése précédente peut étre vérifiée en simulant le profil de relaxation des molécules d'eau en
interaction avec les ions manganése. L'équation se compose de la somme de trois termes :
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Ceux-ci correspondent & une contribution diamagnétique (Ro, correspondant au vin sans éléments
paramagnétiques), ainsi qu'a deux contributions paramagnétiques, a savoir dipolaire (Rp) et de
contact (Rc). Chaque terme se développe en une équation relativement simple, mais qui fait
intervenir de nombreuses variables, rendant la lecture et la compréhension assez complexes. Une
description détaillée n'est pas nécessaire pour la démonstration présentée dans cette
communication, mais nous renvoyons le lecteur & une publication scientifique pour une description
plus approfondie (Bodart et al., 2020). La Figure 10 représente la simulation de la courbe
expérimentale du vin blanc. Les points expérimentaux se superposent de maniére satisfaisante a la
courbe théorigue, et on observe que les deux singularités résultent des deux types d'interactions
paramagnétiques : dipolaire et de contact. De plus, la Figure 10 montre que la composante
diamagnétique s'aligne parfaitement avec la mesure du vin échangé, ce qui est gratifiant car cela
signifie que les calculs effectués sur le vin non échangé sont en trés bon accord avec la seconde
mesure (indépendante) du vin échangé, validant ainsi une interaction des molécules d'eau avec le
manganese.

1.8
1.2
DfH i}
06
00 +—++——+———r "TTGJ““'7117WH""1"‘HH‘ T
1E-3 0.01 0.1 1 10 100 1000
n (MHz)

FigurelO. Simulation du profil de relaxation du vin blanc peimtillés noirs, interaction de contact ; en fuchsia, interaction dipolaire
paramagnétique ; en gris, contribution diamagnétique. La courbe en trait continu est la somme des trois contributionstps2déxie
spheéres pleines représentent les mesuregexentales du vin sans échange, et les cercles représentent les mesures du vin échangé.

Une ultime preuve peut étre apportée en répétant ces mesures et calculs sur des vins modéles
(eau, éthanol 12% v/v, acide tartrique (5 g/L)) dans lesquels on ajoute des quantités connues d'ions
manganeése. La Figure 11 montre que les vins modeles reproduisent le profil observe sur le vin et
gu'ils sont tres bien modélisés par la théorie.

26



12°Joumées - Biodiversité et patimoine viticole oDe | 6eau dams mon v”i'i “H!rf‘jl :
8 et 9juin202 3 Chateau Pontus de Tyard Bissy sur Fley o .

A A 1 .

18] /055 .
4 MW 1.28 mg/L ~ MW 50 pg/L ﬂxm
] *
~ 127 ' —~ 050 e
£ ] e hr
EC‘_ (:—
0.6 MW 50 g/l
"""""""" 045 L
. e 0,03 Jrozzirizzmizziiiiiereee e
0.0 T T T H\‘l_ """"" T T 1 \'\___00‘0— | | | -‘.---.I_ _________ . .
1E-3 0.01 0.1 1 10 100 1000 B3 0.01 01 1 10 100

v (MHz) v (MHZ)

Figurell Profils derelaxation du vin modéle (MW) contenant 1,28 mg/L ou 50 ug/L de Mn2+ (bleu). En jaune, le vin blanc échangé
ou non est représenté, et les pointillés représentent les simulations des différentes contributions. Le graphique deureite e
expansion de cel de gauche.

Une application directe de ces résultats est la quantification de la concentration en manganése
dans le vin. Les résultats se présentent alors sous la forme d'une carte (Figure 12) qui représente la
concentration en manganése. Les axes correspondent aux champs magnétiques. Cette
représentation est un artifice mathématique qui permet de visualiser une statistique des
concentrations calculées et d'obtenir une incertitude (représentée par le nombre entre parenthéses
dans le tableau de la Figure 12) sur la concentration moyenne. Tout I'espace de la carte n'est pas
physiquement exploitable. Seules les zones délimitées par le carré, le rectangle hachuré et le
triangle refletent des concentrations réalistes. Plus la surface est petite, plus le calcul est précis,
mais moins la statistique est importante. La comparaison des concentrations a partir des trois zones
permet de s'assurer de la stabilité du calcul mathématique. Le tableau de la Figure 12 montre que,
dans le cas des vins modéles, la procédure mathématique est robuste. Quelle que soit la surface de
la carte considérée, les valeurs des concentrations mesurées sont en trés bon accord avec les
concentrations de manganese présentes dans le vin modeéle.

Les mesures sur deux vins sont également en bon accord avec les mesures d'ICP-AES, avec un
petit écart constaté sur le vin rouge. Pour les deux vins, l'analyse a été répétée a 6 mois d'intervalle
sur les mémes échantillons (les échantillons ayant été conservés dans un flacon fermé sans aucune
précaution particuliére permettant une évolution du vin, par exemple, une sévére oxydation). Les
résultats de ces deux expériences sont présentés aux lignes Wa, Wb, Ra et Rb. Les résultats avec
I'extension b résultent d'expériences répétées six mois plus tard. Les concentrations mesurées sont
identiques aux incertitudes pres, suggérant une robustesse de la méthode vis-a-vis de I'évolution du
vin. L'analyse ICP-AES du vin échangé révéle une concentration de manganése résiduelle
inférieure a 2 pg/L, et la concentration de manganése calculée par RMN est supérieure mais reste
tout a fait comparable (par exemple, 9 £ 6 pg/L pour la zone carrée).
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585 4 0485 concentration
0,505
1.08 e MW546 5.46 5.46 (3) 5.45 (4) 5.5 (1)
e 0808 MWS501  5.01 4.97 (5) 4.97 (6) 5.0 (1)
g MWI128 1.28 1.34 (8) 1.3(1) 1.3(1)
s 041 4 MWO053  0.53 0.53 (1) 0.52 (1) 0.53 (5)
o MWO005 0.05 0.063 (5) 0.063 (6) 0.06 (1)
0151 Wa 1.26 (2) 1.17 (9) 1.2(1) 1.3(2)
Wb 1.13 (3) 1.1(1) 1.4 (2)
0.06 - Ra 1.06 (2)° 0.83 (4) 0.9 (1) 1.2 (3)
Rb 0.91 (5) 09 (1) 1.2 (3)
0,02 4 EW < 0.002 0.009 (6) 0.011 (4) 0.01 (1)
4
%91 T - - - - . . — * Concentration measured by ICP AES.

0,01 0,03 0,07 0,19 049 1,31 346 917 20
v (MHz)
Figurel2 Exemple d'une carte de concentration en manganese et tableau de concentrations en mg/L mesurées par RMN, comparées
aux résultats d'IGRES (pour les vins) et aux concentrations synthétiques des vins modeles (par exemple, MW546 est un vin modele
contenant5,46 mg/L de manganese). W et R correspondent au Chardonnay blanc et au Bordeaux rouge, a et b indiquent une répétition
de la mesure a 6 mois d'intervalle. EW est le Chardonnay blanc aprés échange sur la résine.

Pour conclure cette premiere partie, en mettant I'accent sur I'apport de cette méthode a I'analyse
des vins, on peut résumer que la RMN permet d'accéder a la viscosité du vin, de mesurer la
concentration en manganese (au vu de I'échange sur la résine, le manganese semble peu
complexé dans le vin et donc une source d'information robuste pour la caractérisation du vin). De
plus, si la source de celui-ci est principalement le sol (Kalanquin et al., 2013; Stockley et al., 2018),
c'est une signature du vin a travers son terroir. Cette méthode peut se montrer particulierement
intéressante si I'on considére de plus que les expériences peuvent étre réalisées sur des bouteilles
de vin sans les ouvrir.

5 Suivi de l'interaction vin modéle ceramique par DT RMN

Dans cette section, nous présentons une application du DT-RMN au vin. Cependant, contrairement
a la section 0, nous nous limiterons a des expériences réalisées a un seul champ magnétique (0,47
T ou 20 MHz, c'est-a-dire 8000 fois le champ magnétique terrestre). Il s'agit d'analyser l'interaction
du vin avec la céramique. Le vin élaboré ou stocké dans des contenants en terre cuite (céramiques)
attire a la fois les consommateurs et les producteurs. Pendant des milliers d'années (de -6000 a ler
siécle), les céramiques en terre cuite étaient pratiqguement les seuls récipients utilisés pour la
vinification et le stockage. Cependant, au début du troisiéme siécle avant notre ére, les céramiques
ont progressivement cédé leur place aux contenants en bois, ce qui a entrainé un déclin des
connaissances empiriques sur l'interaction entre la céramique et le vin. Le regain d'intérét mondial
pour la production de vin dans des récipients en céramique a révélé des défis en matiére de
vinification, tels que I'oxydation rapide du vin, la casse ferrique, mais aussi des problémes potentiels
de migration de métaux dans le vin. Cela justifie la réalisation d'études exhaustives sur la relation
complexe entre la céramique et le vin.

La Figure 13 montre des exemples de tablettes de céramique et le montage expérimental
permettant de réaliser les expériences. Les tablettes de céramique ont été réalisées a partir d'argile
armeénienne, en suivant le protocole de cuisson des potiers. Les mesures de porosité montrent une
porosité identique a celle des pythos utilisés pour la garde des vins.
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Figure 13. (a) Exemples de tablettes de céramique. (b) Montage expérime
montrant deux tablettes de céramique plongées dans un vin modéle, contenu
un tube de 7 mm scellé, lanéme inséré dans utube de RMN de 10 mm.

Il est important de souligner que la cinétique de ce genre d'interaction dépend du rapport entre le
volume de vin et la surface de la céramique en contact avec le vin. Ce rapport peut s'exprimer
comme un rayon thydraulique (1})

wEé 0 OGMQE
YOI QD@D G QR EIR & OGBNBER Q

La Figure 14 présente quelques rayons hydrauliques pour des containers vinicoles et pour nos
expériences. Le rayon hydrauliqgue de nos expériences est par exemple 78 fois plus petit dans
I'expérience décrite a Figure 13.b que dans un cas de figure réel ou le vin vieilli dans un Pithos de
660 L. Ceci signifie que nos expériences "amplifient” (en vitesse, ou en quantité a un instant donné)
les phénomenes observables.

Surface Surfa
L 5 Surface
Centenant Volume 4 tvol Contenant Valume p 4
ey area'vol
(L) (m) . (L) (m)
() ' ! ‘m"’)
£ b/ S m)

Bouteille

‘Bordeatx 0.75 0.0157 63.67
( /

0.0024 417

Fa
Bordeaux f i 225 0.128 7.82
transpart . -

0.009 111

Pithos 660 0.186 5.38

Figurel4 Exemples de rapports entre le volume de vin et la surface du contenant en contact avec le vin (rayon hydraulique).

La Figure 15 illustre I'évolution du taux de relaxation de diverses solutions (eau, eau-éthanol a 12%
v/v et acide tartrique a 5g/L) lorsque qu'une tablette de céramique est plongée dans les solutions.
La céramique est insérée deux heures aprées le début de I'expérience, et son insertion se traduit par
une perturbation des courbes. Dans le cas de I'eau et de la solution hydro-alcoolique, cette
perturbation se manifeste comme un point isolé en dessous de la courbe. On observe le méme
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comportement pour l'eau et la solution hydro-alcoolique : pendant les deux premieres heures, les
taux de relaxation restent constants. L'introduction de la céramique perturbe ponctuellement
I'expérience a 2 heures, puis les taux de relaxation reviennent a leurs valeurs initiales, indiquant
gu'aucune interaction observable n'a lieu a cette échelle de temps. Le cas de la solution d'acide
tartrique est tres différent. Pendant les deux premiéres heures, le taux de relaxation reste constant
et identique a celui de I'eau (les points de I'eau se superposent a ceux de la solution d'acide).
Cependant, aprés l'insertion de la céramique, le taux de relaxation augmente rapidement, traduisant
une forte interaction entre l'acide tartrique et la céramique. Cette interaction se manifeste par une
attaque acide de la céramique, ce qui se traduit par une dissolution minérale de celle-ci, et en
contrepartie, une augmentation du pH du vin modéle (Figure 16).

acide tartrique (5g/L)

ey

R, (s

eau — ethanol (12%)

0.1 }
0 2 - 6 8 10 12 14 16 18 20

Time (hours)

Figurel5Taux de relaxation de solutions (eau, €dbianol & 12% v/v et acide tartrique a 5 g/L) en fonction du temps. Une tablette
de céramique est insérée 2 heures apres le début des expériences.

L'évolution non monotone de la concentration en calcium traduit une dissolution de la céramique
pendant les ~20 premiéres heures, puis la concentration en ions chute, exprimant une cristallisation
du calcium sous forme de tartrates. Vers 1000 heures, la concentration augmente a nouveau, ce qui
exprime probablement une compétition entre la formation de différents cristaux et une dissolution
temporaire des tartrates de calcium. Au fur et a mesure de l'attaque acide, le pH du vin modéle
augmente de facon importante aprés 20 heures, pour atteindre 7 & 200 heures. Il est important de
noter que l'observation de cette importante variation est attribuée au faible rayon hydraulique de
notre expérience. Pendant le temps de maturation du vin en pythos, de l'ordre de 6 mois, de telles
augmentations de pH ne sont pas observées. Pour plus de détails, nous invitons le lecteur a se
référer a la littérature scientifique (Esoyan et al., 2023).
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Figurel6 Evolution du pH d'un vin modeéle en contact avec une céramique (en rouge) et évolution de la concentration en ions calcium
labile dans le vin (en bleu) en fonction du temps.

Comme nous l'avons évoqué dans la section 0, un facteur susceptible d'expliquer I'augmentation du
taux de relaxation est la dissolution d'éléments paramagnétiques dans la solution.

Les analyses ICP-AES révelent que de nombreux éléments sont dissous dans le vin, en particulier
des éléments paramagnétiques, le plus abondamment dissous étant le fer (Figure 17).

100,000
10,000

1,000

0,100
- ‘ I I ‘ ‘ ‘ | | ‘
0,001
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Figurel7 Concentrations des éléments libérés aprés 2 jours de contact entre une céramique et un vin modeéle, les éléments
paramagnétiques sont reportés en rouge (mesuresiE®).

Dans cette expérience, le taux de relaxation sera principalement gouverné par la concentration du
fer dissout dans le vin modéle. La Figure 18 montre I'évolution du taux de relaxation en fonction du
temps lorsqu'une céramique est plongée dans le vin modéle. Comme nous l'avons vu dans la
section 4.2 pour le manganese, il est possible de remonter a la concentration en fer dans le vin
modele. Ici, nous calculons une concentration équivalente en Fe3* parce que dans le vin, en
fonction du niveau d'oxydation, le fer se trouve a I'état Fe?* et/ou a I'état Fe®*. L'impact du fer sur le
taux de relaxation de I'eau est particulierement intéressant car le Fe®* et le Fe?* n'interagissent pas
avec le méme potentiel de relaxation de I'eau. Le Fe*" est dix fois plus relaxant que le Fe?*, ce qui
permet de différencier les deux états d'oxydation et de les quantifier (Fouilloux et al., 2023).
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La céramique contient 5% en masse d'oxyde de fer (Fe.Os) qui, en se dissolvant, va libérer des ions
Fe®* dans le vin modéle. L'évolution de la concentration équivalente en Fe** (courbe noire Figure
18) montre une évolution complexe que nous présentons ici de fagon simplifiée. On observe que la
concentration en fer augmente jusqu'a 60 heures. Cette croissance, trés rapide est a l'origine,
ralentit progressivement et marque un minimum vers 20 heures. Nous attribuons cette dépression a
I'oxydation de I'éthanol, qui est canalisée par I'oxydoréduction du fer (Fe** Z Fe?*) lorsqu'une partie
du fer passe a I'état réduit (Fe?*). Son pouvoir relaxant sur I'eau diminue fortement, et le taux de
relaxation de I'eau baisse. Cepandant, la formation d'oxydes ou de cristaux contenant du fer peut
étre un processus concomitant que I'on ne peut totalement exclure. La dissolution du fer atteint un
maximum (vers 60 heures) simplement parce que la dissolution de la céramique ralentit au fur et a
mesure que la solution perd de son acidité. Aprés 60 heures, la dissolution devient trés faible. La
diminution du taux de relaxation au-dela de 60 heures est attribuée a la réduction des métaux dans
la solution. L'expérience est menée dans une ampoule scellée (Figure 13.b), et lorsque I'oxygéne
présent dans I'espace de téte est consommé, les métaux dissous se réduisent (comme dans les
bouteilles de vin fermées), en particulier le fer labile passe a I'état Fe?*, ce qui diminue fortement le
taux de relaxation de l'eau.

La dissolution du fer dans la solution est un processus qu'il convient de maitriser, car elle favorise
I'oxydation du vin et peut conduire a une casse ferrique. Pour limiter I'nteraction du vin avec la
ceramique, traditionnellement la surface des pythos en contact avec le vin pouvait étre recouverte
de cire d'abeille (Mayyas et al., 2022) ou de poix de pin. La Figure 18 et son extension (Figure 18.b)
montrent I'effet modérateur de la cire d'abeille sur la dissolution de la céramique. Une couche de
cire limite fortement l'interaction céramique-vin, et deux couches la rendent presque inexistante.

(a) _ (b)
20 T 1.77 0.35 T 1 couche r 0.503
b
Q‘G T 1.51 g 025 - 0.496
o012 - 1255 & " %
< > =0l5 — 049 3
3 84 + 0.99 & — couches ~
& 1 couche v 1 /
& 4 ] Lisem £ 005 3 o0 ap et 0.453
EW cire seule
0 Aumes — 047 005 A 38, ——+ 0477
0 20 40 60 80 100 120 140 0 5 10 15 20 25 30
Temps (heure) Temps (heure)

Figure18 (a) Evolution du taux de relaxation et calcul de la concentration "équivalenté&ndfe du contact entre une céramique
(avec différents enrobages de cire d'abeille, courbe noire pas d'enrobage) et un vin modele. (b) Extension de (a).

Pour conclure cette section, d'un point de vue vinicole, selon la composition minérale de la
céramique, son enrobage peut étre bienvenu. Cependant, il devrait étre ajusté pour permettre une
interaction résiduelle bénéfique au vin, en évitant une trop grande dissolution d'éléments réactifs
(comme le fer) ou méme pour limiter I'apport d'éléments qui, a une concentration trop élevée,
pourraient dépasser les normes en vigueur (par exemple, les argiles étant riches en aluminium, cet
élément doit étre surveillé).

Le vin maturé en pythos ou dans d'autres contenants en céramique évoque un imaginaire culturel
romantique qui séduit les consommateurs, ce qui se traduit par un impact économique auquel les
producteurs sont sensibles. Il est possible de fabriquer des récipients en céramique ayant tres peu
d'interaction avec le vin (par exemple, en vitrifiant les surfaces en contact avec le vin). Cependant,
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on peut se poser la question de savoir quel en serait alors l'intérét ? Il se résumerait aux propriétés
physiques d'échange thermique du matériau (la micro-oxygénation par perméation de l'oxygéne a
travers la céramique, non évoquée ici, serait également impactée).

La dissolution de la céramique est un apport du terroir, certes pas du terroir viticole, mais des couches
géologiques vieilles de plusieurs millions d'années qui ont recu les sédiments marins et ont formé les argiles
utilisées pour la confection des ré@pis en céramique.
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LOEAU DANS LE VI N D
DU XIX = AU XX = SIECLE. LA
QUESTION DU MOUILLAGE

Olivier Jacquet

Ingénieur de recherche Chaire Unesco Culture et traditions
du vin de I'Université de Bourgogne

I- Le développement inédit des fraudes et des vins artificeh la fin du XIX € siécle.

A partir du milieu des années 1860 et en seulement 20 ans, le phylloxéra va détruire une immense
partie du vignoble francais. Des chiffres nationaux caractérisent facilement ce contexte, en particulier
|l es donn®es sur | 6®vol e18V0;i879 ka surfacaunmyennt duwignebde d e
francais est d@ 377 397 hectares. Elle se réduit petit a petit en 30 ans a 1 699 387 hectares (de 1900
a 1909). Si, sur le long terme, certains vignoble disparaissent quasi totalement ou, comme en
Bourgogne, tendent a régresse ddautr es, c,osnhnaeg r aemuwx sdaentMi dt

véritablesrégiord e monocul ture. Ces zones seront dobéai l

surproduction de vin et par les crises. Il est intéressant, pour comprendre la crise économique qui
s6bannonce, de comparer ces s bfflaD beetslitres enenoyerina pr
entre 1870 et 1879, la production viticole francaise passe a 29 888 755 hectolitres les dix années
suivantes, ma remonte a 36 214 478 hectolitres pour les années 1890 et, surtout, a plus de 59 millions

déohectolitres en mo¥yEneffetcapprirdes prémigees eammees@isieclel 9 2 0

4 Marcel LachiverVins, vignes, et vignerons : histoire du vignoble francais, Paris, Fayard, 1988, p. 618.
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et malgr® | a baisse g®n®r ale des superficies,
cel a, déautant plus que | a consommation fran-
personne entre 1830 et 1860, elle atteint 128slidans les années 1920. Malgré cette trés haute
consommation nationale, les vignerons parviennent difficilement & vendre leurs production ou alors, a
des prix trés bas. Le négoce dit «<honnéte», subit en réalité la concurrence des grosses usines a vin g
se développerpour une partians le Midi et a BercyEn région de nombreux négociants profitent
aussi de la situation pour produire a moindre codt et étendent leurs zones d'approvisionrkiement
bout du compte, so6i nst aduildébutdamseles snméepli@@fiad bontn on
mal an, atteindra des sommets durant les années 1930. Certes, nombre de marchés extérieurs son
fermés ou restreints aprés la premiere Guerre Mondiale. Mais ces facteurs extérieurs ne masquent pa

| 6 e xi s taatrephenochédne prenant alors, et dés les années 1880, une ampleur inédite : la fraude.

Ainsi, |l ors ddéun Congr s intersyndical tenu
déorgani sations f®d®ratives viticoles fran-ai:

commence a miner un vignoble francais en plein@nstitution préphylloxérique Si, comme

| 6expl i gque | engresa pegains eseriisr supetficiels imputent cette mévente a «la
production relativement consi d®r able de | 6danr
proviennent, selon lui, de | b6arriv®eessudobaks

mais surtout de vins de raisins secs, de mixtures alcoolisées et de vins dits «sophistiqués». Autremen
dit, les maux économiques subis par les vignerons et nés du phylloxéra viendraient principalement du
d®vel oppement d dtuion denvans arttiickels due tous du bnsins, de fraudes sur la

fabrication de cette boisson.

Le contexte des années 188890 est largement favorable au développement de ce type de pratiques.
La consommation nationale augmente et, malgré les replantations de vignobles a grande échelle, la
matiere premiere manque, en particulier dans les vigaatlehés tardivement par le phylloxéra. Au
moment ou, dans les années 1890 en Bourgogne ou dans la Loire, et dix ans plus tard en Champagne
les vignerons arrachent et replantent leurs vignes, le Midi ou la vallée du Rhone, touchés bien avant,
ont, quanta-eux, déja jugulé le probléme. Ils deviennent alors les fournisseurs de raisins, de vins et de
modts pour tous les négociants de France septentrionale en déficit de matiere premiére. En outre, le
Mi di nbéest pas | ongtemps Sipirala conc@rencepdes inmeanses S

plantations algériennes et bien entendu, des vins espagnols et italiens.

5 "La question de la vente des vins aux congrés de Lyon », Bulletin du Syndicat viticole de la C6te Dijonnaise, n°9,
septembre 1894, p. 324 & 332.

35



12°Joumées - Biodiversité et patrimoine viticole oDe | 6eau dams mon \Iﬁ"i'i H‘v”?
8 et 9juin202 3 Chateau Pontus de Tyard Bissy sur Fley 7 g

D s lors, de nombreuses pratiques dbébassembl ag:
chais déun n®goce qui continue ~ augmenter ses:¢
jouer pleinement la concurrence et baisser les priradin. Or, I'un des procédé les plus dénoncé

consiste a ajouter de I'eau dans les vins, c'est a dire a pratiquer le mouillage des vins.
Il - Le mouillage des vins tous azimut

De nombreux ouvrages de I'époque reviennent sur cette pratique et les problemes qu'elle charrie er
provoguant une concurrence rapidement considérée comme déloyale. Ainsi, "selon les termes de
| 6®poque, Tba mdpohtagen da&enmarcdaest symonyme dedrautleian ®

| 6®gard tant des c%Atslpantoad, s la population garisttnne dons@mme

au début deannées 1880 un peu moins de 5 millio® hect ol i tres de vin pa
de | 6octrmhati ea c®eblbe e sdod hdebdcetnovliirtorne s6 qmuialnldi o
mouill age. Dbéailleurs, il ne sbdbagit pas que df¢
|l a couleur du vin apr s |l e mouillage, y ajout

au effets néfastes pour la saritérés généralement, a Paris, le commerce en gros mouille ses vins
d'1/10 a 1/5 le commerce de détail d't/& 1/4 deau, voire plus" expligue méme Armand Gautier

dans son ouvrage sur la sophistication des'vins

L'un des procédé trés usitians le courant des années 1890 principaleraeqti favorise également
l'utilisation abondante d'eau consiste a produire du vin a partir de raisins secs. Plusieurs "recettes"
coexistent mais peu ou prou, |l e vin est obten
aux raisins secs dates cuves. Dans s@suide pratique de fabrication des vins factices et des boissons
vineusesL -F Dubief pour 5 kg de raisin sepropose d'ajouter 5 kg de sucre, 125 grammes de sels de
cuisine, 200 g dide tartrique, 12 litres d'eade-vie, 20 grammesde noix de galles concassées, 200
grammedde levure de biére et 95 litres d'eau de rivieré Méme si I'historien Alessandro Stanziani
estime plutét la pratique a 400 litres pour 100 kg de raisinlegquantités d'eau utilisées sont

considérables

6 AlessandroStanzianj «La falsification du vin en France, 188@05 : un cas de fraude agmbmentaire», Revue
ddéhistoire mode rvolafs02, no.@,2008, mAs8r ai ne

” Armand GautierLa sophistication des vins : coloration artificielle et mouillageoyens pratiques de reconnaitre la
fraude Paris, Bailliere, 1877, 204 p.

8 L-F Dubief Guide pratique de fabrication des vins factices et des boissons vinkibsasie scientifique, industrielle et
agricole Eugéne Lacroix, 1874.

9 AlessandrdStanziani « La falsification du vin en France, 188®05...", op. cit., p. 161.
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La pénurie de raissen France incite donc | es n®goci ant
méditerranéen. La Grece, la Turquie, Chypre et méme le dibagloppent aingette production pour
fournir | es f abr i canitaisinsBecsgasseaainss de 8 Mmillideskgrepamtrlet a t i
phylloxéra a 50 milliongwu début deannées 1880, pour atteindre 65 millicars 1885, dés lors, en
1890, un peu plus de 3 mi |slsesosans verdldspar detnégodet r e
francais®. Or, tous les types de négoce sont touchés puisque ce ne sont pas seulement les grande
entreprises du Midi ou de Bercy qui Tuvrent a
crus, comme en témoignent les archives retrouvées dans les plusiaisons de négoce

bourguignonnes. Il faut bien palier au manque de raisin.

Face a I'explosion des pratiques liéesddit#on d'eau dans les cuvesix problémes économicsiet
sanitaire&’ qu'elles engendrent, une partie du négoce des zones de crus et les pouvoirs publics tentent
d'imposer des réglementations. La loi Griffe de 1889 définissant pour la premiere fois le vin comme
le produit exclusif de la fermentation de raisin frais constiéupremier acte de cette encadrement du
marché. Elle vise explicitement les vins de sucre et de raisin sec etpdangartie le mouillage.

Deux autres textes suivent : la loi du 26 juillet 1894 interdisant le mouillage et le vinage et celle du 6
avril 1897 rendant prohibitive la fabrication des vins artificiels et notamment deomiitsa partir

des raisins secs. Resgpae ces textes ne résolvent pas tout. En préalable a toute poursuite pour fraude,
il convient dedétecter scientifiquement la tnperie L'exercice s'avéreompliqué et demande de
sérieuses compétences scientifigpes toujours acquises par ces nouveaux scientifiques du vin
engagéesu sein des laboratoirekanalyseEn quelque sortealrecherche du mouillage participe de

|l " ®volution et de | a | ®gi ti miosrsahtduXfsiecle.ci al e d
[l - Le mouillage, un défi pour la science et le l1égislateur
Classiquement, I'analyste conclu au mouillage lorsque le poids de I'alcool et de I'extrait sec du vin qu'il

analyse sont notablement inférieurs a la moyenne donnée par les vins de cette méme année et du mén

cépage. Mais comme le vin suspect peut avom@tiiionné d'eau apres vinage, c'est aussi sur le poids

101dem

11 Sempé, Régime économique du vin, thése de doctorat, Bordeaux, 1898, annexe, tableau XV.

12| e probléme du mouillage touche aussi le lait et semble impliquer, dans ce cas, encore davantage de problémes sanitaires
Compte rendu d'un article de Mai & Cothenfusser sur "la preuve du mouillage du lait par les procédés réfractométriques”,
Annales des falsifications et des fraudd¥$ 7, Mai 1909, p. 254
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de I'extrait sec et quelques fois de la glycérine qu'on se fonde pour déterminer si mouillage il y a ou

pas.
TABLEAU DE LA COMPOSITION DE QUELQUES VINS
Tous les nombres indiquent des grammes et se rapporient
|.__ —
Alesol (1), ";"‘{':'“‘ lycérine,
. (A) Vins non pldirés,
Yins rouges frarcais (moyenne}...,......... simsiEsssRaEaga] LS 18,9 3a7,
Grands bourgognes de 3 a4 A0S ()eesrvrrevsrvecssuoncosees| 8T @ ’ '
Bordeaux rouges sUPErieurs (5).ueeeeecesrsncccrisrssannssnss] 78 1| 16,6 »
Bordeanx rouges orOTDBINES, i:saisiisssiisiansassrisnssspns 755 » 7,19
Yins de Narbonne non plétrés. ............. T T ey ....| 87 5| 189 »
Yins corsés de 1'Hérault oon plédtrés.......... sesrsrsrsssesnses] B8O 19 65a7,6
Bordeaux (cite Bassens 1870), vin de 5 ans 3 mois, bonne année..| 86 6 | 22,2 »
Beaujolais (Fleury 1870, excellent), vin de 5 ans 1/2...........| 83 4 | 19,62 .
Beaujolais ordinaire (1872), vin ordinaire...............oueues 87 4| 20,T1 "
Petit vin du Cher (1875), vin de 8 mois ........ocoevvunneann.| 73 9| 18,74 »
Autre petit vin du Cher, méme année, méme dge.............. 61 9 | 15,62 ’
Petit vin d’Oriéans de 8 mois (4878} seuenrnvoecnernraeneenaa]| 53 3| 17,92 .
Trés-petit bourgogne (Augy, prés Auxerre, 1875), vin de8mois.| 50 9 | 17,24 .
Vin blanc d'entre deux mers (Bordeaux 1874), vin de 20 mois...1 73 1 16,80 . v
(B) Vins pldtrés.
Yins ordinaires de I'Hérault a cépages colorés (petits vins) (1)..] 81 8 | 23,5 »
Vin d’Aramon (8)........ . 7 30 5| 24,0 »
Vin de Lézignan (10 mois) ..... teerereareannsnsansssinaaness| 85 8 | 25,08 .
|| Autre de méme origine et de méme dge...ouuvnsniieiiinannes| 82 6 | 2516 .
*Finr d’Olonzac (Hérault), méme dge......cvvuuverrennseennnas B3 4 96,72 »
Pelits vins de I'Hérault de { an en partic coupés d’aramon.....| 81 {1 | 17,78 ’
Autre méme année, méme cru, méme 4ge......unvennesnn, el 83 & 18,88 »
Villevayrac (Rérault) 4875), vin de 8 mois.....00vevenennen.s| 85 0 | 21,62 .
Vin de Portugal trés-foncé viné (Tinto 1.7/ ) P — 97.46 B

Extraitde Armand Gautierl.a sophistication des vins : coloration artificielle et mouillageyens pratiques de

reconnaitre la fraudeParis, Bailliere, 1877p. 169

Quoi qu'il ensoit, veérifier la fraude nécessite de déterminer avec précision, au gramme pres, la masse
des extraits secs et de 'alcool dans le produit analysé, smesque celuci soit interdit distillé ou

non considéré comme un vin. En fond, les pouvoirs publics et les producteurs doivent s'appuyer sur la
sciencepour faire correctement fonctionner les marchés.

Cela pose la question de la bonne mesure du degré alcoolique et de celle des extrait secs dont I
précision revét un aspect fondamental en matiére commerciale

Concernant le degré alcoolique, le développement de la chimie alf Xitle et, surtout, au début

du XIX€® siécle, apporte rapidement des outils. Jodemlis GaylLussacest considéré comme le
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premier savant ~ proposer une m®t hode effecti
Sur demande de | 6administration fran-aise, p o
principes de la mesure du titre alcoolique en famctie la densité du mélange alcool/eau contenu dans

un liquide aprés distillation. Cettepeséee s 6 ef f ect ue avec un densi m
péseal cool ) en degr® dbéal cool et , en raison de
température, il rédige les premiéres tables de correction des densités en fonction de cette température
Le procédeé par distillation et mesure au densimeétre pose cependant plusieurs problemes techniques ¢
| ogi stiques. 1 redtid ismtpamt ipadlsigar i di finf®iceisls
de connai ssances techniques et surtout doéun me
un rapport ron®otyp® du 3 juin 1930 r ®dauig® pa
Mathieuet envoyé a LouisFerré di rect eur de | a S, tsalignetonjouisaael o g i
momentla I'importance de I'habileté de 'opératéu€omparant le travail de plusieurs opérateurs issus

de corps professionnels différents, I'étude en conclut a I'importance de la formation de 'opérateur, de
sa technique et de sa capacité a étre précis sur toute une journée. En plus de Iégitimeleleleontrd

ces opérations par les chimistes qualifiés, ce travail souligne l'imprécision récurrente de la mesure de
I'alcool pour une science entre train de se faire.

Ainsi, lutter contre le mouillage signifie aussi constituer un corps d'amalyéteud et compéterst

utilisant tous les mémes méthodes de mesure alors que, firsiekte, plusieurs procédés restent en
concurrence. Tel est | e cas de I|-Vidalinvehtées 886 on d
et amélioré en 1875 siecle par Malligand ou quelques années apreés par Sallecoson
ébulliometré®. Trés commodes pour les mesures commerciales courantes, ces deux instruments se
retrouvent chez nombre de producteurs et marchands de vins et fleurissent également dans les
laboratoires au XXsiecle et cela, malgré la promulgation, dés le 22 janvier 1919 au niveau national,
de la méthode officielle par distillation. Encore, dans les années 1930, Lucien Sénailciien
directeur de |l a Stat,i ondalneorlne i djar el @wt iNairshatnit
démontre le manque certain de précisioll.y«a des vins qui donnent, au Malligarzldixiemes de

plus que la distillation i | y a en a doéautres de m°me titre

plus» préciselesavalt Et | es conclusions ne sont. gu re |

13 Louis Mathiey Rapport sur les inexactitudes d'un cas particulier de dosage d'alcool dans les vins par la méthode
ébullioscopique 3 juin 1930, Archives dBIVB.a Stations Tnologiqu
Y“Compte rendu hebdomadaire des, Tan® am duilesliécainbre 1948ARa@sdpP mi e d
Bachelier, p. 37878.

YExiste aussi | 6Ebulliographe de Barus.

6L ucien SémichonkLe dosage de | 0al cgBulletindoSyndeat iticaleada la Cote®onnaisen s
Décembre 1933, p. 36864.
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Coanim T il

La détermination de I'extrait sec pose moins de problémes, malgré la mise en concurrence de plusieurs
procédés plus ou moins similaires vite relégués au second plan (celui de Paturel par §xaimngie

la détermination de l'extrait sec des vins est réalisé par le passage au bain marie a 100°C pendant |
heures d'une quantité précise de vin.

Mais tout comme avec la pesée de l'alcool I'officialisation de la méthode n'arrive que tardivement vis
avis des réglementation amntiouillage de 1894 et 1897. La technique officielle pour la mesure des
extraits secs estinsifixée par I'arrété du 18 avril 1908 quand celle pour le degré alcoolique, nous
I'avons vu, est actée le 22 janvier 1919. De surcroit, les moyens de contrble des vins restent quasi

inopérant du fait de leur manque d'envergure.

Les grandes révoltes vigneronnes du Midi, en 1907, puis de Champagne en 1911, soulignent avec force
ces carencequi perdurentpuisque, parmi les multiples dénonciations des manifestants contre les
fraudes, la lutte contre le mouillage constitue I'uneréesndications majees. En conséquenceads
I'illustration de couverture dRetit Journaldu 9 juin 1907, c'est autadetbuveur d'eau que le trafiquant
ajoutant I'eau dans le vin qui est pointé du doigt. Ainsi, sous la pression des syndicats vignerons, des
négociantglits "honnéte et de leurs élus a la Chambre des députés, I'appareil réglementaire et les

modes de contrble s'étoffent.

17 Philippe MalvezinLes trois extraits se¢&d. Delle Mon, Vin, 1911, 122.
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" Le Petit Journal

Le Petit Journal B cexms  SUPPLEMENT lLLUSTRE 85 cenmes ABONNEMENTS

CAgeE 2008 @ pAaEs - § covmues

Le Pelit journnl Hisksin, orilioe, Gmil, . . 10 s, BT E fo D 50
Mdaistralio ;51 ros Lafiyethe Le Petit Journal agricele, 5 (el ~ La Mededn Pekit_louronl, 10 tnal. Sindancviars R s
Le Supplément illastré Le Petit Journal il & b usese, 10wl e e N

L T D :.rmmsuslntsaumlum-u*p:u { """""'“"""‘“"“"
Dix-huitidme Aunés DIMANCHRE © JUIN T Neméo 884

o Raadie
o LA CRISE VITICOLE
/ Haro s'u‘?'gé byveur d'eau claire

Le Petit Journal9 juin 1907.

La loi du F"aolt 1905 sur les fraudes et falsificatebmorcele processus mais surtout, celle du 29

juin 1907 protégeant le vin naturel contre les vins trafiqués renforce les moyens la lutte. Elle interdit
la fabrication et la vente de vins falsifiés ou fabriqués. Tous les propriétaires doivent désormais
déclarer & superficie de leurs vignobles. Le Iégislateur impose également les déclarations de récolte et
de stock, et des droits renforcés pour les syndicats de se porter partie civile dans lesoproces p
fraudes Le méme jour, la loi tendant a prévenir le mouillage des vins et I'abus du susregievotée

et enfin la méme année, la circulaire du ministre de I'Agriculture du 26 février organise le Service de

la Répression des Fraude. Ce bras armé de la lutte s'appuie sur les compétencessateapklysn
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plus pr®cises d®pl oy®es dans | es nombreuses s

le pays des la fin du XI%siécle.

Malgré les vicissitudes de la guerre et la reprise des fraudes durant les périodes de pénuries liés al
deux conflits mondiaux, le développement du contrdle et de I'encadrement réglementaire des vins et
de leurs composés au cours du®§6iecle participent sans doud&ine baisse des praticuéées au
mouillage des vins! paraitindéniable, néanmoins, que cette "grande fraude intempdfgirtiure

Dans les années 1930, I'existence d'articles sur la question de la détection du "vrai" mouillage des vins
confirme que le probléme persiSteLa poursuite des recherches sur la question durant les Trente
Glorieusé® atteste de la difficulté a éliminer cette pratique qui, méme si elle n'est pas si présente
gu'avant la guerre de 19148, semble finalement courir tout au long du®6ecle. Le constat n'est

pas différents selon I'INAO qui considére qu'en 1950, les fraudes les plus fréquentes restent la présence
de vins de coupage dans les AOC, ou le manque de degré alcoolique dans ces dernieres en raison c
"'adjonction de vins coants de faible degré [...] soit du mouillagfe’Avec le développement des

AOC apres guerre, le probleme n'est d'ailleurs plus seulement économique. Alors que durant les Trente
Glorieuses, nombre de buveurs coupent encore leurs vins courants a l'eau, le vin d'AOC s'impose
comme une boisson a boire petedont la qualité se mesure, en particulier par son degré alcoolique
supérieuf’. Indéniablement, pour ces vins, le mouillage n'est plus uniquement délétére par ses effets
économiques directes, il compromet désormais concretement la singularité qualitative des productions

d'origine.

St ®phane Le Bras, "La crise phyllox®rique et | e march(
années 187années 1900)'Le phylloxéra, une épopée humaine et scientifigutes du colloque organisé les 24 et 25
novembre 2022 a Cognac, Grand Cognac, 2024.

Yad 5dz0l ljdzh ST bwSYIF NJjdzS&a adzNJ f S&a AnyaR\desSalsificditions et rdudeS &  NX
n° 276, décembre 1931.

20par exemple, les propos du professeur Jaulmes sur les méthodes a adopter pour détecter le mouillage dans les vins.
Compte rendu des travaux de laSdu® YYA aa A2y O2y @SyiAz2yySttS RS&a YSGUK2RSaA
Centre de Conférences grhationales, Paris, 27, 28 et 29 avril 19Bdlletin de I'OIY401-402, 1964, p. 807.

21 Bulletin de I''NAON® 33, mars 1950, p. 17
22

42



12°Joumées - Biodiversité et patrimoine viticole oDe | 6eau dams mon vf’ll 'H‘v”? '
8 et 9juin202 3 Chéateau Pontus de Tyard Bissy sur Fley g

Coanim T il

1

Benjamin Bois " et Cornelis van Leeuwen

1Biogéosciences UMR 6282 CNRS uB, Université de Bourgogne, 6 Boulevard Gabriel, 21000 Dijon,
France

2EGFV, Univ. Bordeaux, Bordeaux Sciences Agro, INRAE, ISVV,F-33882 Vil l enave dooOl
France

En dépit des progrés considérables en agronomie et en ingénierie hydrique depuis le Néolithique,

| 6accroi ssement de | a population plan®taire entrai
eteneaud 5 Qh R2 NA O2. Shie Isfudr3c rHonmy,0 | 6augmentation gl oba
habitant, dont on peut se réjouir, entraine une modification des habitudes alimentaires qui génére une

plus grande consommation en eau : | 6al i ment ati on de pr odnécessite car n
davantage dbeau legwmd i ment s déorigine v®g®t al e, sbaccro
développement6 5 Qh R2NAO2 S Ff ®X HnamyT {lya 3 /2YONRAZI H

Pourtant, plus de | a moiti® de | a population mond
dans | @vekom&ne& Hoekstra, 2016) Ce d®f i ci t est souv.enltd edabuo rd
di sponi bl e, mai s | es infrast deatuu rpeost umi padie derdemea t t e
populatonC6est | eorcdsdauporiumeke | acwge part de (Marcdsdiati que
al., 2015) Dans dbéautres r®gions du monde, l es condi t i
ressources en eau : on parle de déficit hydrique physique. Dans ces régions, la production agricole

n 6 esduvent pas durable, car elle repose sur des ressources en eau provenant des nappes

phr ®ati qgues et (appaée « eanhleuves») donile mélevement impacte les écosystemes

et/ou dont la disponibilité a terme est menacée. Cette irrigation non-durable est pratiquée dans toutes

|l es r®gions du monde, et concerne, p 0 u nreslagriéoles o p e
(Rosa et al., 2020)

Dans un tel contexte, la viticulture offre un potentiel intéressant : la vigne est une plante adaptée a la
sécheresse, et la production sans irrigation est pratiquée dans une large part des pays

méditerranéens y compris dans des zones relativement arides. Cboest | e c &mscorepar e
aujourdodédhui dans la vall ®e de | a B®kaa au Liban
internationale marquée po u r l es vins doéentr®e de gammede de r
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r®chauffement climatique, | e recours ~ [ o6irrigatic
notamment en Provence, dans le Languedoc (DRAAF Occitanie, 2028t comme en Espagne (Ayuda

et al.,, 2020) Cbdest parfois au m®pris des pratiqgues an
| 6agronomi e viticoptieneshohdier ne que cette

Le présent article revient sur la disponibilité en eau pour la vigne, ses conséquences sur la production

de vin et | es m®t hodes permettant doadapter | a vi
et parfois davantage sujettes a de sévéres épisodes secs, t out en | imitant | 6dem
vignoble.

17 Quelle disponibilité en eau pour la vigne

La disponibilité en eau dépend de plusieurs facteurs naturels, agronomiques et biologiques (figure
1) : le climat (précipitations et demande évaporative), le sol (réserve en eau), le relief (pente,
exposition, position topographique), la plante (systéme racinaire), mais également la conduite du
vignoble (entretien du sol, mode de conduite et en particulier la surface foliaire par hectare).

Climat, sol et relief

Parmi les facteurs naturels, lespr ®c i pi tati ons constituent | a princ
|l es v®g®t aux. Pour produire du vVvin, on consid re
précipitations cumulées durant la saison de croissance de la vigne et de maturation du raisin

(ty pi guement dbéavril ~ septembre dans | 6h®mi sph re
sont nécessaires. Dans les régions de climat sec, dont les cumuls de pluie durant cette période sont

inférieurs a 200 mm, il est indispensable de déployer des pratiques culturales permettant une
utilisation parcimonieuse de | 6eau. Dans |l es zone
recour s N l 6i rrigation apparait i ndi spensabl e,
conséquente.Céest | e cas dans | e vignoble de | a Camtr al
déavril ° septembre, et 0% |l a pratique de | 0irrig.:
Outre ces quantités annuelles, il convient de préter attention a la distribution temporelle des
précipitatons: au cours de | 6ann®e (saisonnalit®) jusquoece
adire | 6intensit® des pr ®tes).pLest pétipitations ordgguses, idens f a i
| 6intensit® d®passe | a dizaine de millim tres par
entrainant de | 6®rosion ~ |l aquell e | es vignobl es,
sensibles (RodrigeComino, 2018)

L6O®volution climatique attendue dans | es prochai ne
spatiale et temporelle des pr®cipitations. F®s mo

siécle rapportées dans le 6™ r appor t do ®v al(BGC 202ojettent und hatisSe des

cumuls de pluies aux hautes latitudes (supérieures a 50° et plus) une baisse des cumuls dans les

zones subtropicales (autour de 25A " 35A). Ces mo«
autour du bassin méditerranéen (Lionello & Scarascia, 2018)ans cette région du monde qui constitue

la plus grande zone géographique vitivinicole de la planéte, ce déficit de précipitations combiné a une

plus grande demande ®vaporative, devrait entraineri
entre écosystémes et zones anthropisées (Iglesias et al., 2013)

Toutefoi s, dans beaucoup doéautres r®gions VvFticol
si cl e reste i ncertaine (1 PCC, 2021) . Pourtant
sbaccroitre sur | a plupart (Ceoketalu20F2aneitet, @matendg®e s d ¢
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accroissement du nombre de jours secs (sans précipitations) dans plusieurs régions (Amérique
centrale, Am®rique du sud, Sud de | 6Afrique et Ocd¢
des températures devraient entrainer une plus grande demande évaporative sur la quasi-totalité de
la surface terrestre (VicenteSerrano et al., 2020)Le terme « demande évaporative » désigne la

capacit® quod- | 6at mosph re ° transfor mer | 6eau s
guand | 6ai nmdestplplsusechaque | a dur ®e dobéensoleille
On traduit cette demande ®vapor at i vévapoaamspiraiiony e n d
potentielle & , qui estime | a quaHWtissc@@sdddan @vapgEm®e v&G
(gazon) bien arrosé, et qui constitue une mesure de référence en (agro-)climatologie, notamment

pour | e calcul du bilan hydriqgue dbéune culture. Ce

la fin du 20°™¢ siécle avec une régime de 39 mm / an (moyenne des terres émergées du globe) et
elle devrait progresser de 15% a horizon 2100 (VicenteSerrano et al., 2020)

Un autre élément déterminant de la disponibilité en eau pour les plantes est la réserve utile des sols.

(! sbagit de |l a quantit® maxi male doéeau utilisabl
joue un rl'le modest e sede gertanssaculturesdannuekles, comme dpoid r i q u
dont la prospection racinaire reste modeste 6y n £t mnann OY RQl. EIN&w&nchellegs Si |
plantes p®rennes jouissent avec | es ann®es dounce
profondeur considérable. La réserve utile constitue pour ces végétaux ligneux le lieu de stockage et

ddédali mentation principal en eau. Cbest | e cas pour
dépasser 5 métres (Seguin, 1986; Garcia de Lujan Gil de Bernabe & Gil Monreal, 1982; cités par Champagnol,
1984) ©° | 6exception des vignobles irrigu®s trop abo
racinaire est limité au premiers décimetres du sol (Araujo et al., 1995Pour les vignobles non-irrigués,

donc, la nature du sol est un élément clé de la disponibilité potentielle en eau pour la plante, evaluée

par la réserve utile. Cette derniére varie entre 50 et 300 mm (soit entre 50 et 300 litres par m2 de sol),

en fonction de plusieurs critéres : la profondeur, la texture (argileuse, limoneuse, sableuse etc.), la

teneur en éléments grossiers (graviers, cailloux, pierres etc.) et la compaction du sol. La nature du

substrat (g®ol ogi e) sur | kegmeee [calcairé, gganitique, cubstratunmu it I
alluvial, é) est ®gal ement i mportante car il peut

suppl ®ment aire dbébeau pour | a pnhéemehcentréelpafoiscaarioinosai r e

de cinquante centimétres de profondeur dans les parcelles de vigne a Saint-Emilion, restitue en

p®ri ode s che de | 6eau par -jaceatpji dd qaud 't ® A% xd e oll Be al
par |l a vigne au (Dwteawrl987)ddun ®t ® sec

Outre | e climat et |l e sol , |l es caract®ristiques d
demande ®vaporative. En pente, |l es pluies sd6®coul ¢
trop sec ou saturé en eau. En coteau, donc, seule une part des précipitations est capté par le vignoble.

Au contraire, l es parcelles localis®es dans des ¢
supérieures aux précipitations, en raison des apports exogénes que constituent les écoulements

amont s . Enfin, |l es parcelles positionn®es sur | es

solaire (pente et orientation du versaniBpiseta.nt | ¢
2008)

Ces facteurs naturels sont modulés par les caractéristiques biologiques de la vigne et par les
pratiques agronomiques.

45



12°Joumées - Biodiversité et parimoine viticole oDe | 8eau dams mon \F”ﬁf‘ﬁ .
8et 9juin202 3 ChateauPontusdeTyard  BissysurFley C[,,,“ P Ju_F

Composantes de la
réserve utile

Climat

Précipitations

évaporation

Pente

Projections ‘ _
climatiques au 215, hautes latitudes -> ruissellement
. Cuvette

g \ | St 2 e 7 -> accumulation
Ay ;

Baisse aux % o
latitudes

subtropicales

Hausse aux

Systéme racinaire Conduite du vignoble

Porte-greffe, densité [ % Couverts végétaux,
de plantation, surface foliaire
fertilisation

exposée

M {
R

y
f % &

O/

7N

1748,
Vi PRI

Figure19Y Cl OG0 SdzNE LIKe&aAljdzSa S oAz2t23AldzSa t f Q2 NB.Baig/BesshS I R
Zanardi

Facteurs biologiques et agronomiques

La vigne peut plonger plus ou moins profondément dans le sol en fonction de la nature du porte-
greffe, de la fertilisation et surtout, de la densité de plantation.

Certains porte-greffes semblent posséder une plus grande capacité de prospection racinaire en
profondeur. Par ce biais, mais aussi et surtout par un ensemble de mécanismes encore mal compris,
par mi |l esquel s | 6ef fi ci enc datiod de laltranspiratibnids greffandens d e |
porte-greffes peuvent ainsi conférer a la vigne une plus grande résistance a la sécheresse (Marguerit,

2010)

La prospection racinaire est également modulée par la fertilisation: un manque dbdazot e
pousse la vigne a explorer un plus grand volume pour trouver des ressources minérales (Grechi et al.,

2007) On peut donc supposer qgue c paugrds»que la praspegtianl e me n
racinaire offrant davantage de ressources hydriques pour la vigne sera permise.

En rapprochant les ceps les uns des autres au moment de la plantation, on encourage une

prospection racinaire plus verticale, en particul
moins (Hunter,1998) Soul i gnons dbéembl ®e que cette prospecti
une pl us grande accessibilit® -~ | 6eau pour | a

consommation en eau au vignoble : en augmentant la densité de plantation, on accroit généralement
le nombre de feuilles de vignes exposées a la lumiére par hectare de sol. Comme les feuilles sont les
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organes de transpiration (pertes en eau), une parcelle de vigne plantée a haute densité consomme

davantage dbéeau quobdbune parcelle de vignes plus esj
Sud, que les vignes de 14 ans plantées en 1m x 0,5m ou 1m x 1m étaient moins efficientes sur la
consommation de | 6eau et davantage stress®es que
systeme racinaire plongeant davantage en profondeur et une densité racinaire bien plus élevée.

Car <coest bien | a esxpostdéace If @l | aiadiredagdu¢he degfauille

p®ri ph®ri gque de | a canop®e, au sol eil comme ~ | 60

la vigne (Riou et al., 1994En densifiant la plantation, en élevant la hauteur du feuillage, ou encore en
dédoublant cette derniere (comme par exemple dans les systemes de vigne en Lyre, illustrée en

photo dans la figure 1), on accroit par unité de surface la captation de la lumiére par le feuillage, la
photosynt h  se mais aussi | a Qe effet tela déensitd (eeea particuleemdse 0 mMm® €
| 6®cart ement entre |l es rangs) sur l a consommati o
modeélisation du bilan hydrique (van Leeuwen et al., 2019).

A cette consommation par | a vi gneunpgouvert vége@dlaane ut er

| 6i-mareg au printemps et en ®t®, tout comme | a pr@G
parcell e, entraine une conagcrence| 6paufausvs®nobl
de la parcelle de vigne a néanmoins de nombreuses vertus, y comprisvis-a-vi s de | 6al i men
eau. (! limite en effet |l e ruissellement et facil

que les racines des végétaux qui le composent limitent la compaction, voire aérent la partie supérieure

du sol.

En r ®s um®, | 6eau disponible au vignoble est | a r®
Les conditions <c¢climatiques posent l e cadre g®n®r
viticulture. En fonction de ces derniéres, le choix du sol, de la position topographique et des pratiques
agronomiques va d®terminer son | 06®t amématybdtairedess e pot
conditions du millésime). Mais quel(s) statut(s) hydrique(s) doit-on privilégier pour la production de
raisihnetdevin? Cel a d®pend | argement de | a nature du pr

guantité souhaitée. Pour mieux comprendre ces aspects, voyons, dans les grandes lignes, les
conséquences de la disponibilité en eau sur la vigne.

2iL6effet de | a contrainte hydrique sur | a vigne

Lorsque |l a vigne se d®veloppe dans un confort hy o
' i mitante. Tr s s ouv eguantité limitée, assnwins uheqartie nle ld sai$od. Eaitel e n
situation est désignée par le terme « contrainte hydriqueé . Seul ement | orsque | e
sévére et délétére, par exemple si la récolte ou la survie des ceps est menacée, on parle de stress

hydrique. La vigne est une plante bien adaptée a la contrainte hydrique. Elle est trés largement
cultiv®e dans | e bassin m®di terran®en, comme | 60l
aux climats secs.

Lorsqubéune | imitation de | 6alimentation en eau so0i
aux précipitations, la premiére fonction qui est affectée est la croissance des rameaux. Ce sont surtout

les rameaux secondaires (entre-c T ur s ) dléveldppeneat ralentit, suivi par les rameaux

primaires (Pellegrino et al., 2006[En cas de sécheresse prolongée, les apex (extrémités des rameaux)

sechent et tombent.

Lorsque | a vigne a consomm® 60% des rserves dbo
consomm®e dans un sol avec une r®serve utile de
stomatique (Lebon et al., 2003).a vigne transpire a travers des stomates, de petits pores positionnés
sur la face inférieure des feuilles. Si la disponibilité en eau devient limitante, elle peut les fermer pour
®conomiser de | 6eau. Dans un pr e mqguelgquestheurappsirjoaret t e
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mais elle sOéintensifie ™ mesure que | 6eau du sol
consommeée, les stomates restent fermés toute la journée. La vigne ne meurt pas pour autant, mais

ell e sbdbadapte pour ®viter desastorda®@s dune corségaencesunle L a f
fonctionnement physiologique de la vigne. Le CO;, gaz assimilé par les végétaux dans le processus

de photosynth se, qui per met dbéalimenter | a vigne

Sa f i x atautanhplug réduite dqui la régulation stomatique est intense. Le carbone est une
brique essentielle de la matiere organique chez les végétaux. Privé de cette brique, le développement
de la vigne est limité et la production des fruits perturbée.

La contrainte hydrique a aussi des conséquences sur les raisins. Le grossissement des baies est tres
dépendant de la disponibilité en eau et les baies sont donc plus petites en situation de la contrainte
hydrique. Cbest surt out ndeaespaies, nui alieveavapthaasérasondaei cr o i
est sensi bl e a|Ojedaaena.,u2602)dné eantwainte hydrique conduit donc a des
rendements plus faibles.

La composition des raisins, qui est déterminante pour la qualité du vin, est aussi affectée par la
disponibilité en eau. Paradoxalement, une contrainte hydrique modérée augmente la teneur en sucres

du raisin, malgré son effet de limiter la photosynthése. Comme évoqué plus haut, la contrainte
hydriqgue entraine dbéabord une r®duction de | a c¢r
dédune fraction pl uspar@bphetosgnthesd dansdea fruitso e arbdné, txaBsformé

en sucres, alimente davantage les raisins. Par ailleurs, comme le poids des baies est réduit, la
guantit® de sucres n®cessaire pour atteindre une ¢
situation de contrainte hydrique sévere, voire en situation de stress, que la vitesse de maturation du

raisin est réduite, ce qui conduit & la production de raisins moins sucrés 6 ¥ A 3 dzNEeeuwenEt aldd | y
2023) On note aussi que les raisins produits en situation de contrainte hydrique sont plus riches en

composés phénoligues, et en particulier en anthocyanes (Triolo et al., 2019¢t que les vins produits a

partir de ces raisins développent des ardbmes plus complexes au vieillissement (Picard et al., 2017)

Pour | 6ensembl e de ces rai sons (maturation pl us
phénoliques, profil aromatique amélioré) les vins rouges produits par des vignes en situation de

contrainte hydrique sont de meilleure qualité que les vins produits par des vignes en confort hydrique.
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forte, cette vitesse est réduite (adapté de van Leeuwen et al., 2023)
Cette incidence de |l a contrainte hydrique sur | a
de | 6effet mill ®sime sur |l a qualit® des vins rouge
s®cheresse déun mill|l®Wshimeampahydrai qeehnlilqusebéagit dob
en comptabilit®, l e bilan entre | es entr®es (pr ®:
cours de la saison. La sortie du modéle, appelée FTSW (« Fraction of Transpirable Soil Water »), est
l a proportion dbéeau disponible pour Il a plante qub
termes, cbest | e pourcentage de remplissage de | a
réserve utile est remplie la FTSW estégalea1 (100%): cbéest | e niveau maxi mu
pour | es plantes que peut contenir |l e sol. Quand
est donc égale a 0 (0%). Ainsi, plus la FTSW pendant la période de maturation est faible (proche de
«0»),plus | 6ann®e est s che. Sur la figure 3 on voi

rouge, sont pratiquement sans exception des années seches, alors que les années peu favorables a
la qualité des vins rouges (en bleu sur la figure) ont des FTSW plus élevés et sont donc plus humides.
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La contrainte hydrique influence donc profondément la physiologie de la vigne. Elle pénalise le
rendement, entre autres par son effet sur le poids des baies, mais conduit, dans la grande majorité

des situations, " une meill eure qualit® des Vvins
hydriqgue que | a qualit® peut aussi s o uehtfseproduired u ma
sur des vignes jeunes qui ont un systéme racinaire encore insuffisamment développé et donc un

acces limité aux réserves en eau du sol, mais cela reste rare sur des vignes adultes, méme dans des

régions relativement seches.

3 - Les adaptations qui permettent de cultiver la vigne dans des situations séches

La vigne est cultiv®e depuis des mill ®naires auto
rel ativement chaude et s che et | 6homme a d®vel opj
de prosp®rer dans un cont e lmitants.Leseadaptatidns comcermant &ent s f
matériel végétal utilisé et les techniques de conduite.

La vigne a été domestiquée il y a plus de 10 000 ans dans le croissant fertile et elle a été ensuite

propag®e autour du bassin m®diterran®en, d®mmg | 6e
et al.,, 2023) Des milliers de variétés sont apparues, par hybridation (naturelle ou orientée par
| 6homme) et par des mutations. LOhomme a retenu

son environnement. Fort logiquement, sous les climats les plus secs les variétés résistantes a la
sécheresse ont été conservées. Pour faire face au Phylloxera, qui a été importé en Europe au cours

de la deuxieme moitié de XIX® siecle, des porte-greffes ont été créés par hybridation & partir de
différentes espécesdugenre Vitis,pour | a pl upart or i gi 4grafiespesedtentA m®r i
une plus ou moins grande tolérance a la sécheresse. Si on considére le couple porte-greffe-cépage,

il existe donc une large gamme de résistance a la sécheresse du matériel végétal. Le choi x d6é un
cépage résistant a la sécheresse (par exemple le Grenache, le Carignan ou le Cinsault), greffé sur
unportegr ef f e adapt® aux situations de manque dbéeau (
permet de produire des vins de qualité avec des rendements économiquement viables dans des
environnements trés secs.

Le mode de cadduet Epacdébstecture de | a parcell e de
|l a s®cheresse. Comme nous | davons d® " ®voqu®,
fournit | 6®ner gi e qui pedineaullei glhiachggeeme neawdev phe
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foliaire par hectare est importante, plus | a viagn
adaptée au contexte climatique. Dans les vignobles septentrionaux et atlantiques, le principal facteur

l i mitant se situe au nnemenaetdeteperaturassnodérées,fqa ierfdéne r ay
la maturation du raisin difficile. Dans ces contextes (Champagne, Bourgogne, Bordelais) il est logique

que les viticulteurs aient développé des modes de conduite a forte densité de plantation pour favoriser

les conditions de maturation grace a un rapport feuille/fruit assez élevé. Dans les vignobles
méditerranéens la maturité du raisin est assez facilement atteinte et le principal facteur limitant se

situe au niveau de la disponibilité en eau. A ce contexte conviennent donc des modes de conduite

avec des densités de plantation moyennement faibles. Le mode de conduite le plus résistant a la
sécheresse est probablement le gobelet méditerranéen.

Lorsqguéon combine un mat ®r i el veg®t al r ®si st ant
avec le systeme de conduite en gobelet, il est possible de cultiver la vigne sans irrigation dans une
r®gi on aussi s che que | 0 AA mayteerce type de cqnibinaisan dansi r | a

| 6appel In@aha om»%Cialr ipl eut en moyenne 360 mm par an.
un cépage plus sensible a la sécheresse comme le Tempranillo, conduit en monoplan vertical et taillé

en cordon, la vigne souffre de sécheresse (figure 4B). Les deux photos ont été prises le méme jour

en 2021, " | 6bapproche de | a r®colte.

Figure22: A-Vigne de Grenache conduite en gobelet, trés résistante a la séchBregggme de Tempranillo conduite en monoplan
vertical, plus vulnérable & la sécheregs&k 2 (12 & LINAaSa t f QlF LIINRPOKS RS I NB@agpdiS Hni
par Laure de Rességuier

Par ailleurs toutes les techniques qui permettent de favoriser un enracinement profond augmentent

la résistance de la vigne a la sécheresse. On peut citer une bonne préparation du sol avant plantation,

en particulier avec un ripperq u i per met dbébameublir | e sol en prof
l abour . Le greffage sur pl ace, -greffeetdeqgreferilescépage” pl a
| 6ann®e suivante (ou apr s deux ann®es)puigsaent enet a
profond. Il en va de méme pour la suppression des grappes pendant la deuxieme année et
éventuellement la troisieme année aprés la plantation.

4-L6irrigation de Il a vigne

Autour du bassin méditerranéen, la vigne a été cultivée sans irrigation dans des conditions chaudes

et seches pendant des millénaires grace a un matériel végétal sélectionné et des systéemes de
conduite adapt ®s. Léirrigati oncouessdes amngep 40 & sed an s
développe rapidement depuis. En Espagne, en 25 ans, on est passé de la quasi-absence de vignes

irriguées a environ la moitié des surfaces irriguées (Ayuda etal.,2020) Cet t e ®vol ution s
de préléevements substantiels s u r l es ressources en eau douce, | e
environ 1000 milliards de |itres dbébeau ®taient <co
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un pays 0% | es ressources en eau douce sont | imit
®volution. En France environ 10% des vignes sont i
rapidement dans les régions méridionales surtout en Languedoc, en Provence, en Corse et en Cotes

du Rhoéne. Dans le bassin Rhéne Méditerranée, 51% des surfaces en vignes était irriguée en 2020

(DRAAF Occitanie, 202B)ans le Gard, la superficie du vignoble irrigué a été multiplié par 4 entre 2010

et 2020 (DRAAF Occitanie, 2020) | | est | ®gitime dbéouvrir un d®bat

L'irrigation n'est pas indispensable, méme dans un contexte de changement climatique, car la vigne
a toujours été cultivée dans des endroits tres chauds et secs. Cela représente un changement de
paradi gme maj eur de | a pr odudcbteiaoun moidt®rcRo Ipee.n dBainetn |
I'ordre de 30 a 50 mm, puisse améliorer le rendement et parfois les conditions de maturation du raisin,
I'expérience montre que lorsque I'eau est disponible pour l'irrigation, ce type d'approche est rarement
adopté (Cvit et al., 2018; vaheeuwen et al., 2022)La disponibilité de I'eau d'irrigation pousse les
viticulteurs a valoriser leur production par le rendement (en IGP ou Vin de France) plutét que par la
valeur du produit. Bien que cela puisse améliorer la rentabilité a court terme, les régions axées sur
une viticulture irriguée a forte productivité, comme le bassin de la riviere Murray en Australie ou la
Central Valley en Californie, se retrouvent actuellement dans une impasse, démontrant
l'insoutenabilité a long terme de cette approche de sortie de crise.

Dans ce contexte, il est nécessaire de remettre en question le régime d'aides, qui favorise fortement
la culture irriguée et la productivité. Initialement, cela se manifeste par la prise en charge presque
totale de la mise en place de lirrigation, et ensuite par le soutien a la distillation en cas de
surproduction. Il serait probablement plus approprié d'apporter un soutien financier aux exploitations
pratiquant une conduite séche. A long terme, l'irrigation de la vigne pose également une menace sur
la ressource en eau et rend paradoxalement la vigne plus vulnérable a la sécheresse. En effet,
l'irrigation réduit le développement racinaire de la vigne, ce qui peut entrainer des accidents
vasculaires (apoplexie) lors de vagues de chaleur, provoquant la mort de la vigne (Figure 5). Les
viticulteurs californiens font régulierement face a de tels phénoménes, devant massivement irriguer
lors des vagues de chaleur pour compenser le déséquilibre d'un systéme racinaire incapable de
fournir suffisamment d'eau a une canopée tres développée en situation de forte demande
évaporative. En Israél, les viticulteurs doivent également irriguer avec des quantités d'eau de plus en
plus importantes pour éliminer le sel qui s'accumule autour des racines. Ainsi, méme si l'irrigation
peut sembler bénéfique a court terme en améliorant le rendement, elle constitue une véritable
maladaptation.
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Figure23: Une plante irriguée par le goutegoutte développe un systeme racinaire de petite tailksseloppé dans une zone appelée

«ddzt 6 S R QCBANE rard plasynérable a la sécheresse, notamment en cas de forte demande évaparatilieurs, la

LIN} GAljdzZS§ RS fQANNRAFGAZ2Y &QF 002 YLI 3y Sdusd, dpd fefitiiatteRdpedzyi Diveaudda Y Sy G |
phytotoxicité Dessin S. Zanardi

Conclusion

La wvitiviniculture, | argement r®pandue sur la pl
climatiques. Cetteadapt ati on fait appel ° de nombreux | evie
de | a vigne pour b®n®ficier doéoun sol et dobéune pos
ou encore le choix du matériel végétal (cépage, porte-greffe) et du mode de conduite qui permet de
g®rer, voire de tirer profit des contraintes du m
on | @&®& wombreux | evier dbéadaptation. Certes, on il
de raisin au milieu du d®sert sans apport dbdbeau e
l a vigne peut sbdbadapter ~ un césihydidgtes dispanibles,msansna x i mi
irrigation. Cette prat:i gube rnrbiegsatt ipoans au np emmami se nl 6seos
comme celle de | 6Egypte antigue et sa pratique es
05 Qh R2 NROP Mdsila cloissance de la population mondiale, son enrichissement, croisées au
changement climatique mettent | a production de vi:
débautres productions agricol es al ienkandca contexe,il | e t
apparait essenti el , voire existentiel, de mettre t
de vigne en culture s che, pour ne pas entrer en

ressource est limitée.
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LES PROBLEMES DE
LOI RRI GATI ON DANS
VIGNOBLES ARGENTINS

Rodrigo Lopez Plantey

U Mendoza, Argentine. (En visioconférence)
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«DE LOEAU DANS MON
CHOIX DU PORTE -GREFFE:

LOART DELI CAT DU
COMPROMIS

Agnés Mathé

Animatrice du Gest.

Bonjour a toutes et a tous,

Je voudrais tout doéoabord remercier |l es organi !
Je mbéappell e Agn s Math® et je suis | 6ani matr.i
Si«GESTé est un j ol mot, cbest aussi et surtout

suivi des Terroirs.
Cette association existe depuis 1995 et r®uni
du Beaujolais.

Si " | 6origine | e clTur de | 6action du GEST est
depuis de nombreuses années sur le matériel végétal, qui est une passeraiieed idteractions
entre le sol et le raisin.

Qutre un int®ressant projet de Conservatoire
propos® une intervention | ors des rencontres
ambitieux projet autour de la qualité des plants de vigne, tauée une réflexion autour du porte
greffe et de la qualité de la greffe.
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Le titre de cette interventianc Le choix du portegr e f f e, | 6art »>»xv®lsmenaera du
combien cette d®cision technigue est fondamen
avec |l es objectifs de preodunctmeo nd,e ntaeiss jaouusrsni®e

peut avoir face aux nouveaux défis posés par les changements climatiques, et en particulier face aux
sécheresses de plus en plus précoces et de plus en plus marquées.

Comment parler du porgreffe sang®voquer és raisons dson utilisatior?
I | s @apmptit puceb®, qui a été décrit en France en 1868 par trois éminents saesstepd/
Planchon, Bazille et Sahutle Phylloxera vastatrix.

On | 6a dbéabord d®n o destRuctuhdeszracipads) s awaasmhtatde xs§&p
appartenait non seulement a la famille des Phylloxeridae, mais agssi ett out qudout r €
sbattaquant aadicgicole»y it possads augsidimetfoeme ailée (digakicole»).

Ainsi il est dénommé communément Phylloxera vastatrix, bien que son nom officiel soit
Daktulosphaira vitifoliae.

Le cycle de reproductiode cetinsecte st doune complexit® infinie,
pouvant donner une forme gallicolet inversementune partie de la reproduction se faisant par
parthénogenese, tout celasuruncyclgidp ouvant soé®coul er sur plusi
Au final, un individu peut engendrer trés rapidement des milliers de descendants.

Grape Phylloxera Life Cycle

l
)
/

;z
L
i
»
b1

:
Leaf-form Life Cycle \

Root-form Life Cycle Em

i

g’hy]loxe Iabpd 1628.

ource : dic u-
vin com \

Le Phylloxeravastatrixs'attaque exclusivement a la vigriesuce les feuilles et/ou les racines et libere
ainsi sa salive dans les canaux de seve, cprqubquedes galleg= des excroissancequi servent
ensuite de lieu de ponte et de nourriture.

Galles phylloxeriqus sur racine (a gauche) et sur feuille (a dro{@gdit photo: Inra.fr)
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Bien que le théme du jour ne soit padrcinsecte dans mon vin(pour cela il y a déja Drosophile
suzuki, petit moucheron bien connu dé&merons!), un premier lien existe néanmoins au travers des
méthodes de lutte contre le Phylloxera.

On peut citer 4 méthodes de lutte principales

1) Les moyens «érisoires»: jentends par I, par exempl
religieuses. NOYy voyez aucun part. pri s;ensi mp
revanchecela illustre bien le désarroi dans lequel se trouvaient nos aieux.

On note aussi des tentatives de traitements avec des excréments de vers a soie, dpulisieijek
extraits de chancre, le grattage de I'écorce ou la plantation de différentes plantes répulsives comme le
chanvre ou la valériane, avec un succes mitigé.

2) Lébutilisation de | a c htcarhoeate des potadsiunt, qui éagent ¢ a |
i nject®s dans | e sol | 6ai de de pals injectel
du XX me si ¢c¢cl e, mai s sa Itéoexn wiirta®aunmamedetsbd o p ®

utilisation.

3) Les méthodesque 6on pour xdd € n\giurad neai,e readire & tplanttion

dans des types de sol d®f avorables au Phyl |l ox
le lien avec notre théme, la submersion des vig@este technique consiste a inonder les vignes avec

20 ° 25 c¢cm doéeau pendant 30 © 50 jours. Cobest
a généraliser, et qui, dans le contexte de sécheresse récurrente des dernieres annéescaemble

plus difficile ™ mettre en Tuvre.

4) Enfin, l es m®t hodes physiologiques, soit

greffage.

Le greffage est une technigue qui a ®t ® propo
consi ste en I 61 n sésiannei, dengreftbd wWqui eserapla waridtée productrice

(généralement un cépage européen qualitatif), sur une pastdnaire», le portegreffe, qui sera le
systeme racinaire mais ne produira pas de fruit.

Les variétés qui servent a produire pestegreffessontpour
plupartd 6or i gi ne am®ri cai ne.

En effet, en cohabitant durant des décennies, voire des sif
avec le Phylloxera, elles ont su développer des résistanct
puceron, qui peut les attaquer mais sans entrainer leur I

comme coOest | e cas de nos op®enne:
Aujourdoéhui, on estime que nes dans
greffées.

Le choix du portegreffe est une décision technique primordie
pour laréussite de la plantation et pour garantir les objectifs de production.
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Pour vous permettreo6ady cV @aisrs ®un e pehans poltageffles| aie
selon 2 grands objectifdes facteurs pédolimatiques et les objectifs de production. lls dépendent de
différents paramétres, résumeés sur les figurep@s.

’

Granulométrie

Profondeude sol

FACTEURS Eléments minéraux

PEDO-
CLIMATIQUES

u

u

u pH

U

i Calcaire actif et IPC (Indice du Pouvoir
Chlorosant)

i Exposition

U Risque de gel

U Humidité

U Sécheresse

’

Cépage

OBJECTIFS DE

u
U Vigueur
PRODUCTION u

—<

Précocité
U Rendement
Il faut savoir quoleth Typadgvy de ces cr:iparexempe, de

il peut exister des antagonismes entre lcertainsgortee f f es et certaines Vva
exemple du portgreffe 16249 C quis 6 a ¢ al aveckes cépage€arignan ouGamay).

On peut également citer la vigueur conférée au greffon par la variété dgmdbitechoisie, ce qui a
un impact important sur les objectifs de production. Une vigueur forte est aussi un facteur
ddaggravation des mal adies. cryptogamiques ( mi |

Comme expliqué précédemment, les variétés degoefées utilisés sont majoritairemengsuesde
souche américaine.

On a d'abord utiliséalvariétéVitis Riparia mais il n'était pas adapté aux sols calcaldesce type de

sols est treés présent dans le vignoble francais.

C'est pourquoi i | variété® & @mroenceripar @ Vids\vBerlandidrip raais iusse s

le Vitis Rupestris, ainsi que quelques autres.

Ces croisements ont per mi s do o bgtefen, dontumelrentinee u r <
sont auj o esed Bréncei utilis®
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(! exi ste encore dobébautres vari ®t ®s, mai s el l e
vue r ®gl ementaire, soit ne sont pas rentabl es
au greffage i nsuf f dedbasdisponibtes pout & greffage wop faidlel ct i o n
PORTE-GREFFES En
PMOBP i,
_________ . 110R ! ! Georgikon 121 ;
 Fercal ; i 140Ru ! T
\\ i 99R
" BOTE i L
/' '\ ' RGM | ! Rupestris du Lot |
Sk Lol
Vitis Vinifera | | Vitis Riparia | | Vitis Rupestris]
\ / =gy \ /
e ; 5553 . 1101-14 MG |
| 333 EM ; ' aoa || 4453 M<i——]Vitis Cordifolia |
""""" ' i S4EM  § 1..0%089C ¢
\ : RSB1 . L.
..... i 161-49C — : Gravesac |
2| : i s I
L 125AA
<€ES®> 0 oTmmmmmm )

Bourgogne, 5 portgreffes composent la majeure partie du vignoble, mais on observe depuis quelques

ann®es une diversification, soit du f aietnetde c
du 1614 9 C) , soit dans une recherche doéindividu:
climatiques.

Dans une perspective déja palpable de séchemésserents et prononcées on s 6i nt ®r es s

variétés plus méridionales, mais pour lesquelles on manque de données sur la compatibilité avec nos

cépages et sur la qualité des vins produits.

Cbest suite ce constat que | e Bureau I nterpl
2021 | e projet GREFF BOURGOGNE, dont | 6object
portegreffes peu ou pas utilisés dans notre région.

Le projet est d®coup® en 3 actions qui se CoO

différents contextes péedimatiques et en tenant compte des itinéraires de production propres a

chaque exploitant
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Pour rappel, les trois actions du programme :

Plateformes Réseau de Réseau
10 povtegroffes, 5 collections parcelles d’ol_:servatron
. vigneron

plateformes Constraire an protocote

d ohservation aatonome
4

> Loabuer ¢ adaptation des porte-greffes duns tes sitaations boargajgnomnes

Le GEST est partenaire de ce programme.

Nous travaillons notamment en coll aboration
Bourgogne) sur une des plateformes de collectiqgrodegreffes, ou nous étudionsurcompatibilité

avec le Pinot noir etle Chardonnay, tout en collectant des données sur demportement
agronomique, avec une attention marquée sur les parametres liés au stress hydrique.

Les premiers résultats montrent que dans certains contextes, des variétés méridionales, réputées plu
tolérantes a la sécheresse, ont plus souffert du stress hydrigue que certaigsefiesteplus
couramment utilisés dans le vignoble bourguignon.

Ces observations doivent bien entendu étre répétées sur plusieurs millésimes, mais elles sont
révélatrices de la nécessité de mener ce genpeajrammes de recherche

Je pense gue vous commencez ~ compr edéldatee ||deasr tr
de choisir le portgreffe.

Cbest encore aujourdohui une n®cessit® que de
situations. notre ami Phylloxera vastatrix est toujours bien présent.

N®anmoins, | a g®n®r alisation de | a pratique di

On accuse notamment le greffage de favoriser la mortalité des ceps, en particulier du fait des mauvaises
soudures entre le greffon et le pegte e f f e s, ou par | 6i ntroduct.
responsables de maladies du bois.

Certains vignerons suggerent que les vins issus de vignes non greffées frdibehes de pied,
donnent des vins plus complexes, plus structureés.

N®anmoi ns, comme je vous | 6expliquais un peu
de vignes non greffées ont des caractéristiques bien spécifiques. En dehors de ces cas particuliers, |
plantation de vignes non greffées se solde togjpar un échec, avec une mortalité assurée du cep au
bout doéun dizaine dbéann®es.
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Mais alors que fair@ Quel autre choix que de se contenter de greffer nos vignes, en espérant avoir fait
le meilleur choix possible de portgeffe ?

Il est vrai que d s lors que | a technique du g
au greffage néa pas ®t ® beaucoup expl or ®e.

Il en existe quelquesnes.

L 6 udhéee nt estlatechrligeesdu greffage au champ @getfage en place ou «surgreffage»).

Cela consiste en | 6insertion doéun greffon sur
risque de mutilation est diminué.
1 sbagit déun geste tr s technique qui ne®ce:

maitris€ mai s qui jouit dbébune certaine popularit®

Une autre voied 6 ®1 abor at jjouns gduedsexplpiteeesitiass e c h e r ¢ Hiversitd 6 u n e
génétique des souches de panteffes.

De I a m°me fa-on quodil exi-adiredesirdwidus deonénee varigitéo u r
mai s avec quelques petites diff®"rences g®n®t.
pour les portegyreffes.

Ces clones ont été généralisés dans les années 1960. Avant cette époque, les sélectiogeefieporte
étaientun peuplus diversifiées.

Attention: il est important de relativiser cette diversité dans la mesure ou les obtentions de variétés de
portegr ef fes sont r ®c e n ta éoBguekistoirel désocépagesdenplus cela nea v e ¢

concerne gqguodéun nombre |imit® doéindividus.
On ne peut donc pas vraiment parler de sélectimassale> pour les portgreffescomme on le fait
pour un c®page, qui a connu une ®volution sur

Néanmoins la faible diversité des clones de pgrégfes est assez inquiétante.

Si | 6on prend | 6 e xaogndmbre toeclonesaagrees, maisRseu® 3 4ldnds sont
utilisés en France, dont un (le clone 194) est majoritaire.
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Cela signifie que sur les millions de plants de vignes greffés en France sur {grpfiget1B, il y a
majoritairement un seul individCe |l a pose questioné

One st e nesticher quie tetteddiersité génétique trés limitée pourrait contribuer au dépérissement
du vignoble.

Face a ce constat, le GEST a laroé2021un projet de Conservatoire de viepartegreffes pour
contribuer a la sauvegarde depatrimoine génétique.

Léassociation propose ° ses adh®rent s-greffes r ec
présents dans leur vignoble, et ce dés maintenant, car ces parcelles, plantées avant les années 196
sont suscepti bl es doé-° talseraibdesrioasdriér@ediablemeattperde mat

Déautres structures, ¢ o mnoelLolregontdalerhevitAatee §gre@eg i o0 n
projet.

Conservatoire de vieux porgeffes du SICAVAC

Notre intuition, coOest gue | es connaissances
di sponi bles ne nous permettent pas de savoir
individu un spécimen plus résistant ou plus résilieméi@mce a la sécheresse, sensibilité aux maladies

et parasites, d®p®ri ssementé), et qudil est n
guodell e ne soit perdue.
Une autre alternativeéégalementenvogue,st | 6uti |l i sation de vari ®t ®

tant au phyl |l oxer a ¢u.oCeuvarietédsaont &td déeetoppées juspetapres dami
crise phylloxérique, et consistent en un croisement entre différentes variétés du genre Vitis.
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Le Maréchal Foch, hybride bt enu en 1911 d.
le cépage Goldriesling et le portgeffe Millardet et Grasset 101
O.P
Enfin, |l a voie de I@axlidrespober baot oyt geel dal.dbard

1 sbagit g®n®r al e me nt (ChtySdpe) Beawveria Bassiana, Meétarhizaim,a mp
Trombi di umé)

Elle se heurte néanmoins a un probleme majeur lié aux caractéristiques trés particulieres du cycle de
vie et de reproduction du Phylloxeragdta mul t i pl i ci t® de ses f or mes
tant6t gallicole.

Il reste donc de nombreux défis a relever pour la filiére.

Fort heureusement, on peut compter sur la ténacitépetrégvérance des vignerons, qui restent des
chercheurs infatigables deve@ 6 a m®I| i or ati on pdwan reern pmEtomprar ad
production de vin, et sur | 0implication de t o

Je vous remercie de votre attention.

Documentation et informati®s u r | 6 a swsvo.asseaekt.ir o n
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COLLECTE DE LOEAU E°
CONTRE LOEROSI ON

BANYULS -SUR-MER : HISTOIRE
DOUN PAY SWTBIOLE

Eric Rouvellac
Professeur de géographie Université de Limoges i Umr
Cnrs 6042 Géolab

eric.rouvellac@unilim.fr

Introduction

Lovéedans la partie la plus orientale des Pyrénées, la chaine des Albéres et sa cbte associée Vermeille abriten
le vignoble de Banyuls. A la frontiere franespagnole, se jetant littéralement dans la mer Méditerranée, les 4
communes montagneuses qui le cosgud® abritent une monoculture renommée pour ses vins mutés de
Banyuls, secs de Collioure, qui s'étage du niveau de la mer jusqu'a gi@3 mhed'altitude environ, sur des
terrains a tres fortes pentes (parfois plus d&g@onstitués par les schistes des Albg(fes 1).

Z Banyulssur-Mer, Cerbeére, Collioure, Pextendres
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Figure 1
Situation des appellations de Banyuls et de Collioure, (R. Crouzevialle, 2021)
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Les aménagements au cours des siecles ont donné des paysages bien particuliers afin de limiter I'érosion
mar qu®s dur abl ement par | 6®cl atement parcell aire
le vigneron dans une rigole pavéeparrementée, disposée en diagonale, I'ensemble formant un réseau de
géométrie particuliere en forme de tridappelé de facon imagée en catalaeus de galb, littéralement pieds

de coq (Ferrer, 1930 Olivier, 2002) L6®r osi on n 6 ene gue percantrelleevigrmolgeu Vieil p r o |
endroit de villégiature avec la renommée de Collioure et de ses peintres des MlI¥e diecle, le tourisme a

explosé depuis un dersiécle danslarégiéh gri gnot ant par ses installat:i
| 6habit at l e vignoble ~ partir du Ilittoral. Les
| 6enfri chement apr s | 6apog ®e 6080nhd en 1880 ynbihsdex2000i q u e ,
aujourdohui . El'l es subi ssent , -éeonomifues et techniques quipost, I

modifié les méthodes culturales ainsi que les paysages, notamment parfois avec la destruction des terrasse
anciennes et aelagepau bulldoze(Cahétans) 20008onardi, 2018) Ensuite, depuis ces
derniéres années, les vignes de la région jouent un nouveau réle defexoyoerr lutter contre les trop
nombreux incendiesla géographie de leur implanitabn s éen trouve modi fi ®e. En
sur | a place omnipr®sente qudoccupe |l a pratiqgue d
ruissellement constitue un véritable défi localement.

Le vignobleet ses paysages associés stmitc confrontéa 3 enjeux principauxl 6 ® r dus aus fortes

pentes et “ | a violencéapdlgiecnpabalt dudédgauem®dr eesyat
et des d®sherbants, ajout®e au poids de | 6accroi s:
r®duit ° wune frange | ittorale de quel ges;degeuforeiart ai n e
déattraction r®pulsion entre | e vignoble, donc | 060¢
se nourrissant des secondes et vice versa. Le tou
forte valeur ajoutée et a forte identité. Il se dégage donc que le vignoble de Banyuls est intéressant a étudier
sous | 6angle des ®volutions paysag res possibles
de | 6autre.

La prise en consid®ration dobébune nature total ement
artificiels par |l e jeu des terrasses et des foss®@
conscience déume paci ale led®®clomomi que du concept
dans |l es dynamiques paysag res. Nous choisissons
représentations associées au concept de terroir. Nous nous condansamse premiére approche a comprendre
ddo%¥% venaient ces paysages et comment l eur hi st
communication et de marketing.

Nous nous intéressons ensuite a une approche des transformations anciennes ou récentes des paysages constr
en reconstituant ces changements. Grace a des données spatiales locales mettant en valeur les mutations au co
des deux derniers siécles, nqueposons une modélisation des changements plus ou moins récents. Nous
analysons dans quelles directions, avec quelle ampleur, au détriment de qui et de quoi, a quels rythmes se
produisent ces évolutions.

2p 201 YYSY(l a2dza fQAYyTFfdzSyOS Rdz LIX Iy wlkOAySsS LY RQFYSy
1963, destiné a favoriser le tourisme.
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A A 1 .

1. Unvignobles o u mi s " dahsGu®aomtexte réditerranéen de fortes pentes

Le climat local, (fig. 2), appartient au registre méditerranéen au sens strict, il est exacerbé comme un peu toutes

|l es variantes ®ponymes par | daltitude, |l e bord de
di st ants que deau. |4 vignenne dépasselpas ddueent les 400 m, trouvant des conditions
ddbaccessibilit®, de pentes trop fortes allant | us:
Les jours de pluie ne sont pas trées nombreaxiron60p our une hauteur dbéeau de
moyenne. La r®partition des pluies pendant | 0ann®e
périodes de longue sécheresse comme en2(23 . Les abats doéeau ssouahtai n S

destructeurs, érosifs tout au moins, au printemps ou en automne, sans compter les orages estivaux.

Les inondations les plus anciennes répertori&sgulsremontent & 184t au cours des XXe et XXle siecles

les plus marquantes datent de 1988 octobre la Baillaurgeraitmontée de 4 m en trente minutes d'apres la
presse locale)Michel, 1960), puis 1971, 1987 et enfin 201A. chaque fois | 6®r osi on
particulierement marquant. Mais cette derniere est en fait récurrente, ayant obligé les viticulteurs a remonter a

dos de mulets ou débhomme | a terre descendue apr s
Les temp®ratures, dans un contexte aussi littoral,
de gelée nocturne, spécifiquement au contact de la mer. Elles sont en moyenne de 14,5°C et peuvent atteindre
des maxi ma i miessug de B5°C todjodrRun @eu tempérée par le vent marin ou la tramontane

(vent du nord ou norduest). La résultante caractéristique du milieu est une sécheresse estivale toujours
prononcée, avec une végétation thermophile adaptée a ce milieu, conererpple la vigne.

Ce contexte climatique méditerranéen allié aux tres fortes pentes viticoles des Albéres schisteuses, pentes
souvent découvertes de végétation, au sols nus, pierreux et trés minces précipite le milieu dans un risque érosi
intense.

Pour 1l utter L® @matoneeoidctégsar um systéame unigueelui des «peus de gakb agrémenté
de terrasses de culture séche, occupées pas la vigne des appellations Banyuls et Collioure.

70



7\
'|.II|I|'I.

b

I?"“-Cln" (B} I'ul.v'«.l'ﬁ

T

i
[ ]

deau dams mon |

oDe

- Biodiversité et patrimoine viticole
8 et 9juin202 3 Chéteau Pontus de Tyard Bissy sur Hey

mées

12°Jou

.C

ALl

[LER]

3338430

(sp16ap) sa1uag

BN-INS
s|nfueg

SRIPUBA-110d

0°0
0
80
' T
HIN--UNS-STNANVE
| K4
K
6°¢
S3YAN3A-LIOd
yout

2IN0j|j0D) S

0z

o

09

08

00T

W

<t

€°€T

youT / T6S Gum

60 80 L0

Z°8S 3. / STYT 2.

7 9In31]

90

Y0 VIVA-ILVWITY :3ydraddo)

S0 ¥0

BS) I93IBWIT)

£0

20 10

ug APNITITY

01

0z

89

UOISO.I9 3).10J dUN P SISNEI XNIP ‘sa)uad $91.10] $91 39 sain[d sap uonn.aedar e

71



12°Joumées - Biodiversité et patrimoine viticole oDe | 6eau dams mon Vi \‘f’”?l
8 et 9juin202 3 Chateau Pontus de Tyard Bissy sur Fley ol N

Coanim T il

2.Une histoired 6 a m®nagement des y{@grsants assez r®cente

Ces am®nagements sont sans dout e, (Rewedlac2028)®arendroits par
des plans dbéensembl e do&amaresageanents accélétbeavaqmes dsi ehaniins s e
de ferayant mené a Ispécialisation viticole la fin du XIXe siécle.

La spécialisation vitivinicole se failans les vins mutés dans un premier terppg,i s avec | 0®pi
phylloxéra,une lente reconstructios 6 o mlansuec ont ext e ddexode rur al et d
mondial puis de balnéarisation et de changement des godts des consommateurs au cours du XXe siécle, la mod
des vins mut ®s sdbestompant peu ~ peu.
Léointroduction de |l a culture de |l a vigne sur
®t rusques et aux grecs. Le vignoble de product
la fin du lle siécle avant notre ére. Par contre lagdnéras at i on de | a viticul't
communes de | 6appell ation est sans doute r ®ce
densité longtemps enclavé et voué surtout aux parcowgstrdapeaux. Des traces fiables et
cartogaphiées deviticalur e, ~ | 6 ®chel |l e parcell aire, noéap,]
lerEmpi re et |-magorde fintde e siedet $i motis nous fions aux cartes de Cassini
(seconde partiedu XVls i  cl e), seul es GC¥Yehdres pataissent \dtitoles, ldsa c t |

plantations restant presque toutes dans un contexte littoral. La vigneersead Banyuls et la future
Cerbére. Phénomeéne improbable si on examine les cadastres napolévgggselques annéesigl

tard début XX, ou la vigne apparait bel et bien et occupe aux alentours de 8% du territoire de la
commune de Banyuls, qui englobe alors la moitié sud deieodres et Cerbere tout entiére.

La vigne commence a prendre une place non négligeable dans un systeme agrosylvopastoral de faible
densité. Elle colonise peu a peu les versants avec des paysages particuliers créés par la lutte contr
| 6 ®r osi on. En 1850 sa swsparef i2c i0e0 Or ehpar @ste nntee ca
atteindre pr s de 6000 ha en 1880. 4 000- ha p
XIX e permet de vendre plus loin les produits, stimule la production, et couvre les pentes des Albéres
de vignes,é vin devenant un ®| ®ment I Mmoo mdustrielte d e
(Alcaraz,1997,1999) Il y a en plus | 6occasion dbéun ar bi
terres, avec les lois forestiéres et la lutte contre le libre parcours qui poussent les populations a se
d®t ourner de formes anci en nsespédbliseensitgdturafaceald e r |
forte demande en vin etd®osipuivrriet uoeuuxr id Oruen e anporu Vst
tourné enpartie non négligeable vers la distillation pour approvisionner les navires marchands. Le
vignoble est connu surement depuis une longue période déja pour ses vins mutés, eux aussi &
destination de la marine et du commerce, pouvant étre transportésrgaape au procédé de rajout

déal cool dans | e marc en fermentation. 1 y
fossilis®es aujourdodhui par | a v®g®tation se !
Ce vignoble de masse correspond ak barvigneoccuped ap o
|l es deux tiers de |l a superficie totale des 4

échappent les secteurs subverticaux ou tres pentus des amont versants, le bati, les champs et patures

Léomni pr®sence des terrasses et des pieds de
en 1888. Celle i met fin brutalement ° | d6dacm® de | a s
ans plus tard que 500 ha de vigne. La reconstiuctie st | ent e et difficile
rural et face a une proportion importante de viticulteurs totalement ruinés. Cependant {gseffete
americains et les plants hybrides permettent de retrouver 3000 ha en 1965. Leenoadonciere,
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bal n®aire et I|ittorale, avec | 6essor du tour.i
coup importantdelamaid 6T uvr e accentu®e par des terrains
m®cani sation, i n dchages emu r augh@e pphars ed edsH ap rriame s, |
1980. Par la suite, la prise de conscience de la richesse patrimoniale du vignoble, le poids du au
tourisme, | 06intf®e,t Idesr Wlignees Ichbampkel ®mati que
des¥y ns mut ®s, | 6essor des vins de pays assuren
tend aujourddédhui cependant ° di minuer
Léexploitation de | a vigne sbdbest accompagn®e
les terrasses, clés de voute des paysages banyulencs. La vigne était plantée en foule, puis au fur et
mesure en rangées apres le phylloxéra. Les « peuallde gpparaissent comme des rigoles le plus
souvent pavées, ce qui peut protéger le sol fragile, empécher le développement de la végétation, luttel
contre | 6®rosi on. Mal gr ®(Rouvellac et alic 2021b)e der ni r e
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Photographie E. Rouvellac,
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Des puits secs sont alors mis en place et permettent de décanter et de récupérer une partie de la ter

enl ev®e qui ®t ait remont ®e p®riodi quement , t o
rencontre le vignoble. Vieil endroit de villétjise avec la renommée de Collioure construite par les

peintres impressionnistes dés la fin du ¥lXi c | e, l e tourisme sbéest c
les années 1960 dans la région, grignotant pai sesst al | ati ons sp®ci fiqu:t
| 6habitat | e vignoble ° partir du | itt orentel . L
par | 6enfri chement apr s | dapog®e , diqtdeElghyl I

subissent, au fil du temps, des transformations semmomiques et techniques qui ont modifié les
méthodes culturales ainsi que les paysages, notamment parfois avec la destruction des terrasse
anciennes et des cunpmadslageae bdgzarl Depuis ceadernipres@arinées, d ¢
les vignes de la région jouent un réle nouveau de efap@our lutter contre les trop nombreux

i ncendi es ; |l a g®ographie de | eur i mplantatio
la place omnipeent e qudoccupe | a pratigue du d®sher b:
fragilisés par le désherbage systématique et le caractére non couvrant des vignes.
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