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Résumé : Le rapport isotopique 13C/12C dans les produits primaires de la photosynthése varie en fonction des condi-
tions d'alimentation en eau de la plante. Il est montré dans ce travail que le rapport !3C/12C (appelé AC13),
mesuré sur les sucres ou I'acide tartrique du mofit, constitue un bon indicateur du régime hydrique de la vigne
pendant la période de maturation. Cette méthode présente 1'avantage de ne pas nécessiter d'équipement lourd, car
l'analyse peut étre réalisée en prestation de service, et elle ne demande pas de mesures sur le terrain.

Summary: Carbon isotope discrimination in primary products of photosynthesis varies with plant water uptake
conditions. This property was used to show that the 13C/12C ratio (called AC13) in grape sugars and tartrate mea-
sured at ripeness can be a valuable indicator of vine water deficit. Correlation between AC13 in grape sugar and
minimum pre-dawn leaf water potential is excellent (R2 =0,81; n = 36). A statistically significant effect of soil and
vintage is pointed out. When measured on a great number of plots of an estate, AC13 varies with the soil type. This
proves AC13 can be a valuable tool in « terroir » studies. AC13 measured on phenolic compounds in wine is also
significantly correlated to minimum pre-dawn leaf water potential as well as to AC13 in grape sugar. AC13 is actually
the only tool capable to assess global vine water uptake conditions between veraison and harvest at a low cost,

without the installation of heavy equipment in the vineyard.
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INTRODUCTION

De trés nombreux travaux sont consacrés a I’ali-
mentation en eau de la vigne. La vigne est souvent cul-
tivée dans des conditions d’alimentation en eau
limitante, notamment dans des sites réputés pour la qua-
lité du vin produit. L’ arrét de croissance de la vigne est
généralement déterminée par I’apparition d’un défi-
cithydrique MATTHEWS et al., 1987 ; VAN LEEU-
WEN et SEGUIN, 1994). Un arrét de croissance
précoce limite la croissance végétative pendant la
période de maturation et favorise ainsi I’alimentation
carbonée de la baie. Il améliore également le potentiel
cenologique du raisin en améliorant le micro climat
lumineux de la canopée et de la grappe (SMART and
ROBINSON, 1991). Les déficits hydriques pré-
véraison limitent la taille des baies (HARDIE and
CONSIDINE, 1976) ce qui permet d’atteindre plus
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facilement des teneurs optimales des baies en sucres et
en anthocyanes (MATTEWS and ANDERSON, 1988 ;
VAN LEEUWEN et SEGUIN, 1994). Une limitation
de I’alimentation en eau de la vigne réduit la teneur en
acide malique des baies (VAN LEEUWEN et SEGUIN,
1994 ; CHONE et al., 2001a). La régulation de 1’ali-
mentation en eau de la vigne a un niveau plutdt faible
est donc un important facteur de qualité. Elle joue un
role majeur dans I’effet « terroir » (DUTEAU et al.,
1981 ; SEGUIN, 1986 ; VAN LEEUWEN et SEGUIN,
1994 ; KOUNDOURAS et al., 1999).

11 existe de nombreuses techniques pour évaluer le
régime hydrique de la vigne. Les plus anciennes sont
basées sur la mesure de la quantité d’eau dans le sol
(gravimétrie ou humidimetre a neutrons) ou de sa dis-
ponibilité pour la plante (tensiométrie). Les indicateurs
physiologiques constituent une autre approche, par
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I’évaluation de I’état hydrique a partir de mesures réa-
lisées sur la plante elle-méme. Ces indicateurs physio-
logiques sont nombreux : potentiel foliaire, potentiel
de base ou potentiel tige (SCHOLANDER et al., 1965 ;
BEGG et TURNER, 1970 ; CHONE et al., 2001b),
micro variations de diametre d’organes de la vigne
(MYBURGH, 1996 ; VAN LEEUWEN et al., 2000),
débit de seve (VALANCOGNE et NASR, 1993) et
transpiration (HSIAO, 1973). D’autres techniques font
intervenir des parametres méso climatiques ou micro
climatiques : bilan hydrique théorique (RIOU, 1994 ;
LEBON et al., 1995) et Crop Water Stress Index
(CWSI), déterminé a partir du At air-feuille (RIOU et
LEBON, 2000). Parmi ces techniques, la plupart néces-
sitent un équipement matériel difficile a mettre en ceuvre
(humidimetre a neutrons, micromorphométrie, débit
de seve). Les tensiometres ne permettent pas de mesu-
rer ’ensemble de la gamme de déficits hydriques ren-
contrée chez la vigne. La mesure des potentiels foliaires,
de la transpiration et du CWSI peuvent mettre en évi-
dence I’état hydrique instantané de la vigne avec une
grande précision, mais I’extrapolation des conditions
de I’alimentation en eau de la vigne sur I’ensemble
de la saison nécessite des mesures répétées sur le ter-
rain. Le bilan hydrique théorique implique la connais-
sance de la réserve en eau du sol au début de la saison,
ce qui est rarement le cas a cause de 1’enracinement
profond et hétérogene de la vigne. Il n’existe donc
actuellement aucune grandeur, facilement mesurable
sur un grand nombre de parcelles a un colit réduit, qui
permet d’évaluer de facon globale et intégratrice les
conditions d’alimentation en eau de la vigne au cours
de la saison.

Les isotopes stables du carbone sont discriminés
par la photosynthese (FARQUHAR et al., 1980). Dans
le carbone du CO, atmosphérique, les proportions de
12C et 13C sont respectivement de 98,9 p. cent et de
1,1 p. cent. La photosynthese incorpore préférentielle-
ment le 12C, qui est plus léger. La contrainte hydrique,
en provoquant la fermeture des stomates pendant une
partie de la journée, ralentit les échanges de CO, entre
la feuille et I’atmosphere et limite ainsi la discrimina-
tion isotopique. Le rapport 13C/12C (appelé AC13) se
rapproche, dans ces conditions, de celui dans le CO,
atmosphérique. Le rapport isotopique !3C/!12C dans les
produits primaires de la photosynthese varie donc en
fonction de la contrainte hydrique subie par la plante
au moment de leur synthése (FARQUHAR et al., 1989 ;
ELHERINGER et al., 1993 ; GAUDILLERE et al.,
1999). DAY et al. (1995) ont mesuré le rapport AC13
sur Ialcool éthylique du vin et ont établi un lien avec
larégion de production et le millésime. Dans le présent
travail est évaluée la possibilité d’utiliser le rapport
AC13, mesuré sur les sucres du moiit 2 maturité, comme
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indicateur global de la contrainte hydrique subie par la
vigne au cours de la période de maturation.

MATERIELS ET METHODES
I- LE RESEAU EXPERIMENTAL ET LES SOLS

La premiere partie de 1’étude est conduite sur un
réseau expérimental de 9 micro parcelles de 100 ceps
chacune, situé sur la commune de Saint-Emilion
(Gironde, France). Ce réseau résulte de la combinai-
son entre les trois principaux cépages rouges du
Bordelais (Vitis vinifera L. var. Merlot, Cabernet franc
et Cabernet-Sauvignon) et trois sols, un sol graveleux
(G), un sol a sous-sol tres argileux (A) et un sol sableux
avec une nappe d’eau a portée des racines (S). Ces trois
sols ont été choisis pour leur comportement hydrique
contrasté, notamment en année séche.

- Le sol graveleux comporte plus de 50 p. cent d’élé-
ments grossiers sur toute la hauteur du profil (figurela).
La terre fine est a dominante sableuse. Par conséquent,
la réserve hydrique est faible, ce qui induit une ali-
mentation en eau fortement limitante en conditions esti-
vales seéches.

- Le sol a sous-sol tres argileux présente, au-dela de
40 cm de profondeur, un pourcentage d’argile supé-
rieur 4 50 p. cent (figure 1b). A cause d’un potentiel
matriciel élevé (en valeur absolue), un faible déficit
hydrique de la vigne peut apparaitre précocement.
Cependant, en raison de réserves en eau plus fortes,
le sol argileux n’induit jamais un stress hydrique aussi
intense que celui qui peut étre observé sur le sol gra-
veleux.

- Le sol sableux présente une texture sableuse
jusqu’a 100 cm de profondeur et sablo-argileuse au-
dela (figure 1c). Ce sol comporte une nappe d’eau a
portée des racines. Malgré une forte amplitude de bat-
tement de la nappe entre son niveau hivernal (-60 cm)
et son niveau estival (-160 cm), 1’alimentation en eau
de la vigne est rarement limitante sur ce type de sol.

Toutes les parcelles sont plantées a une densité de
6 000 ceps/ha (140 cm entre les rangs et 120 cm entre
les ceps sur le rang). Les vignes sont conduites en mono-
plan vertical et taillées en guyot simple. La hauteur du
tronc est de 40 cm et la hauteur de rognage 150 cm, ce
qui donne une rapport H/E proche de 0,8 et une absorp-
tion d’environ 45 p. cent du rayonnement global en été.
Les vignes sont adultes (>25 ans). Les porte-greffes
sont issus d’un croisement entre Vitis Riparia et Vitis
Rupestris (3309 Csur Get A et 101-14 MG sur S). Le
niveau de rendement est proche de 1 kg par cep, soit 6
tonnes/ha.
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I - LES CONDITIONS CLIMATIQUES - 1998 a été une année chaude et seéche dans le
) o Bordelais. Le bilan hydrique théorique accuse un défi-
Le réseau de parcelles est situé a I’intérieur d’un cit de 271 mm au 31 aodt (figure 2).

périmetre réduit (rayon de 500 m) dans un secteur fai-
blement accidenté, ce qui exclut des variations cli- - 1999 a été une année assez chaude et plutdt
matiques entre les parcelles au cours d’une méme humide. Le bilan hydrique théorique, qui s’établit &
année. L’ étude a été conduite sur la période 1997-2000. -175 mm au 31 aofit, reste néanmoins plus fortement
) négatif que celui observé en 1997 (figure 2).
- 1997 a ét€ une année chaude et pluvieuse. Les pré-
cipitations ont été relativement importantes au mois - 2000 a été une année assez chaude, a I’excep-
d’aofit, ce qui se traduit pas un bilan hydrique théo- tion du mois de juillet. Les précipitations ont été supé-

rique de -122 mm au 31 aott (figure 2, bilan hydrique rieures aux normales au début de I’année et au mois de
réalisé d’apres RIOU et LEBON, 2000). juillet, mais grace a des mois de juin et aofit peu plu-
Fig 1a: parcelle G Fig 1b: parcelle A Fig 1c: parcelle S
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Fig. 1 - Pourcentage des différentes fractions granulométriques en fonction de la profondeur d'un sol graveleux (a),
d'un sol a sous-sol tres argileux (b) et d'un sol sableux (c).

Soil texture of a gravelly soil (a), a soil with a heavy clay sub-soil (b) and a sandy soil (c).
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Fig. 2 - Bilan hydrique théorique des millésimes 1997, 1998, 1999 et 2000, d'apres RIOU et LEBON (2000).
Station : Saint-Emilion.

Mean water balance according to RIOU et LEBON (2000), calculated for 1997, 1998, 1999 and 2000 vintage. Data: Saint-Emilion.
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vieux, le bilan hydrique théorique s’établit a -239 mm
au 31 aodt (figure 2).

Ces millésimes se classent donc, du plus humide
au plus sec : 1997>1999>2000>1998.

III - LES PARCELLES AGRONOMIQUES

La deuxieme partie de cette étude a été réalisée dans
la commune de Saint-Emilion sur 15 parcelles de Vifis
vinifera L. var. Merlot et 15 parcelles de Vitis vinifera
L. var. Cabernet franc, implantées sur des sols com-
parables a ceux du réseau expérimental. 11 s’agit de par-
celles variant en taille de 0,3 ha a 1,4 ha. Le systeme
de conduite est celui décrit pour le réseau expérimen-
tal. Les porte-greffes sont variables (Riparia Gloire de
Montpellier, 3309 C, 101-14 MG, SO4 et SBB).

IV - LE REGIME HYDRIQUE DE LA VIGNE

Létat hydrique de la vigne est évalué au cours de
la saison par la mesure du potentiel hydrique foliaire
de base a raison d’une mesure tous les 10 jours, entre
le début du mois de juillet et la récolte, a I’aide d’une
chambre a pression (SCHOLANDER et al., 1965).
Toutes les mesures ont été réalisées sur des feuilles pri-
maires, saines, localisées dans la zone des grappes.

V - LA MESURE DU RAPPORT ISOTOPIQUE
13C/12C

Le rapport isotopique 13C/12C (AC13) est mesuré
sur divers constituants a maturité. 600 a 700 baies sont
prélevées au hasard par petites fractions de grappe au
moment de la maturité et pressées a I’aide d’un micro
pressoir pneumatique de type BELLOT (Gradignan,
Gironde, France) a 0,5 Mpa. Le rapport AC13 des
sucres est mesuré directement sur le mo(t autoclavé et
le rapport AC13 de I’acide tartrique est mesuré sur le
bitartrate de potassium obtenu par précipitation a froid.
Chaque échantillon a été oxydé a I’aide d’oxygene pur
et le contenu isotopique du carbone a été déterminé a
I’aide d’un spectrometre de masse a flux continue
(Europe Scientific Ltd., Crewe, UK ; AVICE et al.,
1996). Les résultats sont exprimés relativement au stan-
dard Pee Dee Belemite (FARQUHAR et al., 1989).

AC13 =Rs—Rb * 1000 (exprimé en %o)
Rb

Ou:

- Rs est le rapport 13¢/12¢C dans 1’échantillon et
- Rb est le rapport 13¢/12¢ du standard PDB.

La constitution isotopique du CO, atmosphérique
donne un AC13 de -8 %0 (FARQUHAR et al., 1989).
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VI - MICRO VINIFICATIONS

En 1997, 1998 et 1999 des micro vinifications ont
été réalisées dans des conditions standardisées a partir
de 40 kg de raisins de chaque parcelle du réseau expé-
rimental.

Tableau I - Répétabilité de la mesure du AC13
sur les sucres du moiut a maturité.

Repetability of the measurement of AC13
on grape sugar at ripeness.

Répétition ACI13
1 -22,88

2 -22,87

3 -22,87

4 -22,95

5 -23,02

6 -22,89

7 -22,93

8 -22,97
Moyenne -22,92
Ecart type 0,051
Erreur sur la mesure 0,121

Tableau II - Analyse de variance a trois facteurs
effectuée sur les résultats du AC13
(millésime, sol, cépage).

Test Newman-Keuls de groupes homogenes au seuil de Sp. cent.
3 Factor analysis of variance of the AC13 data

(vintage, soil, cultivar).
Test Newman Keuls at 5 p. cent significance level.

Statistiques
Probabilité
F1 = millésime 0
F2 =sol 0
F3 = cépage 0,0003
Facteur millésime
Moyennes Groupes homogenes
1998 -22,20 A
2000 -23,18 B
1999 -24,05 C
1997 -24,14 C
Facteur sol
Moyennes Groupes homogenes
Graves -22,05 A
Argile -23,29 B
Sables -24,54 C
Facteur cépage
Moyennes Groupes homogenes
Cabernet-Sauvignon ~ -23,25 A
Cabernet franc -23,29 A
Merlot -23.63 B




Discrimination isotopique du carbone comme indicateur de déficit hydrique de la vigne

Carbon isotope discrimination to assess vine water deficits

VII - TRAITEMENT STATISTIQUE

Les résultats ont été analysés a I’aide des logiciels
EXCEL pour les corrélations et STATBOX pour les
analyses de variance et les tests Newman et Keuls.

RESULTATS

I - PRECISION DE LA METHODE DE DETERMI-
NATION DU AC13

8 analyses du rapport AC13 ont été réalisées sur les
sucres d’un motit afin de déterminer la reproductibi-
lité de la méthode (tableau I). Elles ont permis de déter-
miner un coefficient de variation de 0,2 p. cent et une
erreur sur la mesure de +/- 0,121 (au seuil de 5 p. cent).

I - PERTINENCE DU RAPPORT ISOTOPIQUE
AC13 COMME INDICATEUR GLOBAL DE LA
CONTRAINTE HYDRIQUE SUBIE PAR LA

-0.90

-0,70 -0,60

050

-0,40

VIGNE PENDANT LA PERIODE DE MATURA-
TION DU RAISIN.

Sur I'ensemble du réseau expérimental (9 parcelles),
le suivi du régime hydrique a été réalisé pendant
4 années, soit 36 combinaisons possibles entre 3 sols,
3 cépages et 4 millésimes. La corrélation obtenue entre
le rapport AC13, mesuré sur les sucres du mofit a matu-
rité, et le potentiel hydrique foliaire de base minimum
est trés significative (R2 = 0,81 ; figure 3a). Dans cette
étude, le potentiel foliaire minimal a toujours ét¢ atteint
entre la mi-véraison et la maturité. La corrélation entre
le AC13 des sucres et le potentiel foliaire de base mesuré
2 la mi-véraison est nettement moins bonne (R2 =0,58 ;
figure 3b), bien qu'elle reste hautement significative.
Le rapport AC13, mesuré sur les sucres du mofit, integre
donc essentiellement la période de contrainte hydrique
subie par la vigne au cours de la maturation.
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Fig. 3 - Corrélation entre le AC13 mesuré sur les sucres du moiit 2 maturité et le potentiel foliaire
de base minimum mesuré au cours de la saison (a).
La méme corrélation avec le potentiel foliaire de base mesuré a la mi-véraison(b).
Correlation between AC13 measured on grape sugars at ripeness
and minimum pre dawn leaf water potential (a). Idem with pre dawn leaf water potential measured at veraison (b).
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III - EFFETS DU SOL, DU MILLESIME ET DU
CEPAGE SUR LE RAPPORT AC13

Le régime hydrique de la vigne est susceptible de
varier en fonction du sol (réserve utile et potentiel matri-
ciel de I'eau dans le sol) et du millésime (précipitations
et demande évaporative). Une analyse de variance a
trois facteurs montre un effet hautement significatif du
sol et du millésime sur le rapport AC13 (tableau II). Le
test Newman et Keuls classe les sols du plus sec au
plus humide (G<A<S), ainsi que les millésimes (1998
<2000 <1999 <1997). Seule la différence entre 1999
et 1997 est faible et statistiquement non significative.
Bien que les moyennes des AC13 des trois cépages
soient proches, il existe un effet cépage avec des valeurs
plus fortement négatives pour le Merlot. Ceci peut tra-
duire une plus faible efficience de 1'eau de ce cépage,
comparé aux Cabernets. Dans un travail consacré aux
isotopes légers du vin, YUNIANTA et al. (1995) signa-
lent un effet cépage sur le rapport AC13 mesuré sur

a

Valeurs du delta C13

[]-24.99--2463
[ ]-24.63--2428
] 2428 --2393
[ -23.93 - -2357
B 2357 --23.22
23222287
B -22.87 - -2252
B 2252 --2217
2217 - -21.81
B 2181 --21.46

. Parcelles non
= renseignées

I’alcool éthylique, qu’ils attribuent a un décalage dans
le temps du cycle des différents cépages. Chaque cépage
rencontrerait des conditions climatiques légerement
différentes (et donc une alimentation en eau différente)
en fonction de sa précocité.

IV - LE RAPPORT AC13 COMME OUTIL
DETUDE DE L'EFFET TERROIR

La discrimination des échantillons suivant leur type
de sol d'origine, mise en évidence par I'ANOVA pré-
cédente, permet d'envisager 'utilisation du rapport
AC13 comme outil d'étude de I'effet terroir. Dans cet
objectif, le AC13 a été déterminé en 2000 sur 30 par-
celles d'une propriété de Saint-Emilion. Les résultats
ont été comparés avec une carte des textures (figure 4a
et 4b). Il existe une forte concordance entre des valeurs
de AC13 faiblement négatives (indiquant une contrainte
hydrique) et une présence d'éléments grossiers dans le
sol. La parcelle 26a présente une exception, car le sol

[ Batiments et parcs

Sol graveleux

Sol & sous sol trés argileux

Sol sableux, localement a pseudogley
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Fig. 4 - Comparaison entre le AC13 des sucres du moiit, mesuré en 2000
sur un grand nombre de parcelles d'une propriété (a), et la carte des textures de la méme propriété (b).

Comparison between grape sugar AC13 measured on a great number of plots of an estate
in Saint-Emilion in 2000 (a) and a map of the soil textures of the same estate (b).
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est graveleux et le AC13 fortement négatif. Cependant,
la présence d'une nappe d'eau a faible profondeur a cet
endroit permet d'expliquer cette apparente contradic-
tion. Le AC13 ne permet pas de distinguer les parcelles
sableuses des parcelles a sous-sol argileux. Dans cette
propriété, la présence d'argile est parfois tres localisée
et ne peut pas toujours étre représentée sur une carte
des textures. Ainsi, de nombreuses parcelles compor-
tent en réalité les deux types de textures. Il ne s'agit
donc pas forcément de I'incapacité du AC13 a distin-
guer les deux textures, mais d'une imparfaite superpo-
sition d'une carte des textures (a contours complexes)
et d'une réalité agronomique simplifiée (le parcellaire).

V - LA RELATION ENTRE LA CONTRAINTE
HYDRIQUE SUBIE PAR LA VIGNE ET LE AC13
MESURE SUR L'ACIDE TARTRIQUE ET LES
COMPOSES PHENOLIQUES

Le rapport AC13 a également été mesuré sur les
anthocyanes du raisin, sur l'acide tartrique du mofit et
du vin et sur les composés phénoliques du vin. L'acide
tartrique du raisin est essentiellement synthétisé avant
la véraison, mé&me si des apports a partir de jeunes
organes ou des racines pendant la période de matura-
tion ne peuvent étre exclus (RIBEREAU-GAYON,
1966). Le rapport AC13, mesuré sur l'acide tartrique
du moft, aurait donc pu étre I'indicateur d'une éven-
tuelle contrainte hydrique précoce. Cependant, il n'est
pas corrélé avec le potentiel hydrique foliaire de base
au moment de la véraison, ou avant la véraison. En
revanche, le rapport AC13 de I'acide tartrique & matu-
rité est bien corrélé avec celui des sucres & maturité (R2
=0,81 ; figure 5). Il se produit donc probablement un

turn over important des atomes C de l'acide tartrique
pendant la période de maturation. Le AC13 de I’acide
tartrique du mofit peut donc également servir comme
indicateur de la contrainte hydrique subie par la vigne
au cours de la période de maturation. Le AC13 de
I’acide tartrique du vin est beaucoup moins bien cor-
rélé a la contrainte hydrique subie par la vigne (R =
0,26 ; figure 6).

Le rapport AC13 mesuré sur les anthocyanes du
raisin répond trés peu a la contrainte hydrique
(figure 7a) ; en revanche celui mesuré sur les compo-
sés phénoliques du vin est trés bien corrélé avec le
potentiel hydrique foliaire minimum (R2=0,73;
figure 7b). Le AC13 des composés phénoliques du vin
est par ailleurs tres bien corrélé avec le AC13 des sucres
du moft a maturité (R2 =0,84 ; figure 8). Cette obser-
vation ouvre une voie tres intéressante pour détermi-
ner la contrainte hydrique globale subie par la vigne
au cours de millésimes antérieurs, a partir de mesures
deAC13 réalisées sur les composés phénoliques du vin.

DISCUSSION

I a été montré que la contrainte hydrique modérée
de la vigne constitue un facteur trés important pour
l'obtention de raisins noirs a fort potentiel cenologique
(SEGUIN, 1986 ; MATTHEWS and ANDERSON,
1988 ; VAN LEEUWEN et SEGUIN, 1994). De tres
nombreuses méthodes de suivi du régime hydrique de
la vigne ont été développées. Cependant, aucune de
ces méthodes ne permet d'accéder, de fagon intégra-
trice, a une évaluation de la contrainte hydrique subie

AC13 mesuré sur l'acide tartrique du

AC13 mesuré sur les sucres du moit

Fig. 5 - Corrélation entre le AC13 mesuré sur I'acide tartrique du moiit et le AC13 mesuré
sur les sucres du moiit 2 maturité.

Correlation between must tartrate AC13 and must sugar AC13, both measured at ripeness.
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Fig. 6 - Corrélation entre le AC13 mesuré sur I'acide tartrique du vin
et le potentiel hydrique foliaire de base minimum mesuré au cours de la saison.

Correlation between wine tartrate AC13 and minimum pre dawn leaf water potential.

par la vigne au cours de la période de maturation sur
un grand nombre de parcelles. La mesure du rapport
isotopique 13¢/12¢C sur les sucres du moiit & matu-
rité permet une telle évaluation. Cette analyse est pro-
posée par certains laboratoires en prestation de service,
aun faible colit (environ 15 euros) . Comme la plupart
des parcelles viticoles sont échantillonnées au moins
une fois avant la maturité pour déterminer la date des
vendanges, cette détermination peut se faire dans la
majorité des cas sans visite supplémentaire au vignoble.
Lorsque la contenance de chaque cuve correspond a
une parcelle (sélection parcellaire parfaite), il est méme
possible d'envisager le prélevement de moit pour l'ana-
lyse au niveau de la cuve, ce qui éliminerait le pro-
bleme de I'échantillonnage.

Le niveau de contrainte hydrique subie par la vigne
dépend de la nature du sol (texture et profondeur), du
climat (précipitations et ETP) et du matériel végétal
(cépage et porte-greffe). Pour une année climatique
donnée, les variations du rapport AC13 permettent de
différencier les sols suivant leur comportement
hydrique, en relation avec leur Réserve Utile. Le clas-
sement des sols reste identique d’un année sur I’ autre.
Le rapport AC13 peut donc rendre compte de 1'effet
« terroir ». Cette propriété est d'autant plus intéressante
que les mesures peuvent facilement étre mises en ceuvre
sur un grand nombre de parcelles, ce qui n'est pas le
cas des techniques classiques telles que I'humidimetre
a neutrons ou les potentiels hydriques. De la méme
maniere, cet indicateur peut caractériser de facon glo-
bale le régime hydrique d’un millésime.

Le rapport AC13 de I'acide tartrique du mofit reflete
également l'intensité de la contrainte hydrique pendant
la période de maturation. Cependant, comme ce consti-
tuant est présent dans le mofit a une plus faible concen-
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tration que le sucre, la mesure de son AC13 présente
peu d'intérét. Comme les sucres sont de loin les sub-
stances carbonées les plus abondantes dans le mofit,
les résultats de I’analyse de la discrimination isotopique
réalisée directement sur le mo(it sont treés proches des
résultats de 1’analyse réalisée sur les sucres purifiés
(données non présentées).

Au cours de la fermentation alcoolique, les sucres
sont transformés en éthanol. Le rapport AC13, mesuré
par RMN sur I’éthanol du vin, peut donner une indi-
cation sur la région de production et le millésime (DAY
etal., 1995) ou le cépage (YUNIANTA et al., 1995).
Cependant, de nombreux vins sont issus de mofits enri-
chis par chaptalisation ou ajout de mo(t concentré rec-
tifié. Ces pratiques modifient le rapport AC13 de 1’alcool
éthylique et peuvent ainsi fausser I’interprétation.
L'acide tartrique n'est pas métabolisé par les micro orga-
nismes du vin. L'acide tartrique était donc une sub-
stance potentiellement intéressante pour évaluer la
contrainte hydrique de la vigne a partir d'une détermi-
nation de son ACI13 réalisée sur le vin.
Malheureusement, le rapport AC13 de 'acide tartrique
du vin ne répond pas trés bien a la contrainte hydrique.
Il est possible que, dans ce travail, I’acide tartrique n’ait
pas été suffisamment purifié. Il suffit probablement
d’une petite pollution par des composés phénoliques
pour dégrader fortement la corrélation entre le AC13
du tartrate et la contrainte hydrique, car la gamme de
AC13 observée sur les composés phénoliques et tres
différente par rapport a celui du tartrate. Par ailleurs,
certains vins sont supplémentés en acide tartrique,
notamment les vins de régions chaudes. L ajout d’acide
tartrique modifie le rapport AC13 indépendamment du
régime hydrique subi par la vigne.



Discrimination isotopique du carbone comme indicateur de déficit hydrique de la vigne

Carbon isotope discrimination to assess vine water deficits

-0,90 -0,80 -0,70 -0.60

-0,50

-0.40

-0,30 -0.20 -0,10 0,00
. . . 27

AC13 mesuré sur les anthocyanes du raisin

=27,

tn

R?=0,23
F-28

[ -28.

tn

F-29

F -29,

- -30

Potentiel foliaire de base minimal (MPa)

-0,90 -0,70 -0,60

-0,50

-0.40

-0.30 -0,20 -0,10 0,00
. . N 27

AC13 mesuré sur un extrait de composés
phénoliques du vin

- -27.5

- -28.8

-29

-29,8

-30

L -30.5

L 231

Potentiel foliaire de base minimal (MPa)

Fig. 7 - Corrélation entre le AC13 mesuré sur les anthocyanes des raisins a maturité et le potentiel hydrique foliaire
de base minimum mesuré au cours de la saison (a).
La méme corrélation avec le AC13 d’un extrait de composés phénoliques du vin (b).

Correlation between grape anthocyanin AC13 and minimum pre dawn leaf water potential (a).
Correlation between AC13 measured on wine phenolic compounds
and minimum pre dawn leaf water potential (b).

Le rapport AC13 des anthocyanes du raisin n’est
pas bien corrélé aux potentiels foliaires de base. Il est
possible que cette corrélation ait été affectée par une
pollution des anthocyanes par les sucres. La gamme
de AC13 rencontrée dans ces deux substances carbo-
nées est tres différente, ce qui explique que la présence
d’une petite fraction de sucres dans un extrait d’antho-
cyanes peut fortement dégrader la réponse. En revanche,
le AC13 mesuré sur les composés phénoliques du vin
est trés bien corrélé avec la contrainte hydrique. Cette
propriété ouvre des perspectives tres intéressantes. En
effet, il est désormais possible d’envisager I’évalua-
tion de la contrainte hydrique que la vigne a subi au
cours de millésimes antérieurs par I’analyse du rapport
isotopique 13C/12C sur une extrait de composés phé-
noliques purifiés du vin.
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CONCLUSION

Le rapport isotopique 13C/12C (DC13), mesuré sur
les sucres ou I'acide tartrique du mofit & maturité, consti-
tue un indicateur global de la contrainte hydrique subie
par la vigne au cours de la période de maturation. Le
AC13 mesuré sur un extrait de composés phénoliques
du vin est également trés bien corrélé au potentiel
foliaire de base minimum mesuré au cours de la sai-
son. En comparaison avec les indicateurs classiques
du régime hydrique de la vigne, I'intérét de cet indica-
teur réside dans sa grande accessibilité. En effet, de
nombreuses observations peuvent étre réalisées a un
faible cofit. Cette propriété fait de cette technique un
outil de choix pour 1'étude des terroirs viticoles.
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