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Quels impacts du réchauffement sur les métabolites secondaires 
des cépages du Sud-Ouest ?

Contexte et objectifs

Comme toutes les autres régions productrices de vin 
dans le monde, la région de Bordeaux connait déjà des 
effets du changement climatique bien documentés, 
sensibles et répétés. Les tendances observées dans 
le passé récent aussi bien que les simulations pour le 
futur issues de modèles éprouvés indiquent clairement 
une augmentation des températures, à la fois pour 
les températures moyennes et pour les températures 
extrêmes. Pour la période de maturation du raisin, 
cet échauffement devrait largement excéder l’échauf-
fement moyen de l’atmosphère puisque l’avancée 
phénologique, elle-même provoquée par le réchauffe-
ment des températures en début de cycle, la fera se 
dérouler plus tôt en été, donc dans des conditions en 
général plus chaudes et plus sèches. Par ailleurs, les 
effets négatifs des hautes températures sur la compo-
sition des baies de raisin en polyphénols, arômes et 
précurseurs d’arômes, ainsi que leurs conséquences 
pour les vins, ont été constatés depuis longtemps et 
dans différents contextes régionaux, de cépage ou de 
système de conduite ; ils sont donc globalement assez 
bien connus, même si mal expliqués et quantifiés. C’est 
pourquoi, avec le changement climatique, une réponse 
négative du métabolisme secondaire dans les baies 
de raisin peut être attendue et redoutée, les principaux 

métabolites affectés étant les polyphénols, les arômes 
et précurseurs d’arômes. Le contrôle du métabolisme 
secondaire par les hautes températures a déjà été par-
tiellement caractérisé pour la voie des polyphénols, 
cependant principalement en conditions artificielles ; il 
reste encore largement inconnu pour les arômes. Une 
meilleure compréhension de la réponse des métabo-
lites secondaires aux hautes températures, qualitative-
ment et quantitativement, représente donc une étape 
essentielle pour l’adaptation de la viticulture au change-
ment climatique et la préservation de la qualité des vins. 

Matériel et méhodes

Une expérimentation au vignoble a été mise en place 
pendant deux années consécutives, 2015 et 2016, 
dans la région de Bordeaux, dans des conditions re-
présentatives de système de culture et de pratiques 
viticoles. Le dispositif a permis de comparer dans un 
système palissé vertical et de la nouaison à la maturité 
(i) des baies échauffées (H) par rapport à des témoins 
(C); (ii) deux cépages, Cabernet Sauvignon (CS) et 
Sauvignon Blanc (SB). L’échauffement au champ a été 
obtenu par l’application d’un effet de serre très localisé 
après l’installation de panneaux de polycarbonate pla-
cés obliquement au dessus du sol et jusqu’au dessus 
des grappes dans la partie basse du rang (figure 1). 
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Figure 1 : Dispositif expérimental et schéma de principe de fonctionnement
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Le volume échauffé recouvrait donc la surface du sol et 
la plupart des grappes mais pas la plupart des feuilles, 
ce qui permet de bien dissocier les effets de l’échauf-
fement sur le métabolisme secondaire dans les baies 
de raisin de ceux sur la photosynthèse ou les flux dans 
la plante entière. L’échauffement artificiel a été répété 
pour 25 et 30 pieds répartis sur 5 et 6 bouts de rangs 
pour chaque cépage, CS et SB, respectivement.

Les températures de l’air et d’un échantillon représen-
tatif de baies de raisin H et C ont été enregistrées en 
continu par des capteurs dédiés et thermocouples, 
ainsi que des données annexes de rayonnement, hu-
midité, températures de sol. Le montage expérimental 
simple, bon marché et robuste a permis un échauffe-
ment des températures de baies d’environ +1.5°C par 
rapport aux témoins sur l’ensemble de la période, y 
compris les nuits, et donc pour tous types de temps. 
L’échauffement pouvait atteindre +5°C au maximum 
pendant la période diurne de journées de ciel clair peu 
ventées, assez fréquentes en été (figure 2 ). 

Cet échauffement modéré correspond très bien à 
l’échauffement subi par le raisin vraisemblable à moyen 
terme et provoqué par le changement climatique, par 
comparaison avec le passé récent. 

Des échantillons de baies de raisin H et C x CS et SB 
ont été prélevés à 4 reprises entre la fermeture de la 
grappe et la maturité dans les grappes de premier rang 
des trois pieds centraux de chacun des 5 ou 6 bouts 
de rangs et congelés immédiatement. La composition 
des baies échantillonnées en métabolites primaires et 
secondaire a par la suite été analysée par différentes 
méthodes, dans les baies entières ou dans les pulpes 
et pellicules séparées. 

Résultats

Après avoir subi cet échauffement modéré, les baies 
n’ont pas changé significativement de poids ni de com-
position en métabolites primaires, mise à part une pe-
tite baisse pour l’acide malique de CS, ce qui confirme 
que le dispositif expérimental n’a pas perturbé le fonc-
tionnement de la photosynthèse et les flux vers le raisin.

Peu de différences ont été observées pour les concen-
trations totales en acides aminés, avec seulement une 
réduction significative pour les baies H de SB, et uni-
quement à maturité en 2015. Les baies H ont cepen-
dant montré une tendance à de plus faibles concen-
trations en certains acides aminé comme l’alanine, la 
serine et la phénylalanine .

Dans les baies échauffées H, les concentrations en 
anthocyanes dans les pellicules ont été réduites, cette 
réduction étant accompagnée d’une réduction de la 
proportion des  anthocyanes 3’,5’-substituées par rap-
port au total. Par contraste, les concentrations finales 
en tannins n’ont pas été affectées par l’échauffement, 
mais à la suite de concentrations plus élevées pour les 
baies H au moment de la mi-véraison. 

Pour les arômes, les concentrations en IBMP ont aussi 
été réduites dans les baies H de Cabernet Sauvignon, 
de manière systématique pour les deux années, sur-
tout au stade de fermeture de la grappe, mais les diffé-
rences ont complètement disparu à maturité. 

Enfin, pour les précurseurs d’arômes de la famille des 
thiols, notamment les précurseurs de 3-sulfanyl hexa-
nol (3SH), les baies H ont présenté de bien plus faibles 
concentrations, systématiquement pour les deux cé-
pages (figure 3) . Les différences observées sont relati-
vement faibles pour les stades précoces, mais s’ampli-
fient jusqu’à maturité. La réduction maximale relevée à 
maturité en 2015 atteint -50% pour  le Cabernet Sauvi-
gnon et -70% pour le Sauvignon Blanc.

Figure 2 : Elévations de température des baies échauffées par rapport 

aux baies témoins (Tmin et Tmax).
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Conclusions 

Ces résultats confirment que des températures élevées, 
même modérément, ont tendance à diminuer les quan-
tités de polyphénols, arômes et précurseurs d’arômes 
dans la composition des baies de raisin des deux cé-
pages Cabernet Sauvignon et Sauvignon Blanc. 

L’adaptation de la viticulture aux nouvelles conditions 
doit donc tenir compte de ces impacts négatifs prévi-
sibles et vraisemblables pour la composition des baies 
en métabolites secondaires, notamment les polyphé-
nols, arômes et précurseurs d’arômes, et donc pour la 
qualité des vins. Donc, les vignobles déjà établis aussi 
bien que les nouvelles plantations dans les prochaines 
années doivent envisager toutes les pratiques suscep-
tible d’atténuer ces effets, par exemple en réduisant 
l’exposition du raisin aux plus hautes températures en 
favorisant l’ombrage des grappes. 
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Figure 3 : Concentrations en précurseur d’arôme thiol 3SH, Glut-3SH-Al (μg kg-1 pois frais) en 2015. Stades fermeture de la grappe (BC), 
mi-véraison (MV), mi-maturité (MR) et maturité ripe (R). Cabernet Sauvignon (CS) à gauche et Sauvignon Blanc (SB) à droite. Baies témoin (C) 
en bleu et échauffées (H) en rouge
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