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Contexte et objectifs

Effets du changement climatique, a Bordeaux comme ailleurs.

Tendances du passé récent et simulations -> élévation des températures (T) moyennes
et extrémes.

En période de maturation, cette élévation de T dépassera largement I'échauffement
moyen de l'atmosphere, car la maturation se déroulera plus tot, dans des conditions
chaudes et seches.

Une réponse négative du métabolisme secondaire peut étre attendue et redoutée.

Les métabolites impactés sont principalement les polyphénols, ardmes et précurseurs
d’arébmes.

Le controle du métabolisme secondaire par les hautes températures est partiellement
connu pour les polyphénols, surtout en conditions artificielles, mais encore largement
inconnu pour les arébmes.

Une meilleure compréhension de la réponse des métabolites secondaires aux hautes
températures pourrait a terme aider les viticulteurs a I'adaptation au changement
climatique et a maintenir la qualité des vins.

Etude de la réponse de la maturation des baies de raisin a une
élévation modérée de température, en conditions de vignoble.



Matériels et méthodes

Etude au champ, deux années, 2015 and 2016, [
en conditions réelles de vignoble, a Bordeaux

(i) baie échauffées (H) vs. témoins (C) ;

(ii) deux cépages, Cabernet Sauvignon (CS)
et Sauvignon Blanc (SB);

(iii) systeme de conduite palissé vertical ;

(iv) de nouaison a maturité.

Effet de serre local (panneaux de polycarbonate transparents appliqués entre le sol et la
partie basse des rangs) -> plupart des grappes échauffées et pas de perturbation pour la
plupart des feuilles.

Simple, robuste et bon marché -> AT ~ +1.5°C en moyenne, +5°C max parfois pendant
belles journées.

AT modéré compatible avec échauffement vraisemblable di au changement climatique.
Echauffement appliqué a 5 pieds x 5 ou 6 rangs pour chaque cépage et traitement
Baies prélevées 4 fois entre fermeture de la grappe et maturité.

Métabolites primaires et secondaires mesurés par différentes méthodes
(baies entieres ou pellicules).



Résultats — augmentation de temperature
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Résultats — métabolisme primaire

Bunch closure Mid-rmpenmg
Berry weight Glhuicose  Fructose Malic acid ~ Berry weight Glucose  Fructose Malic acid
Cabernet Sauvignon g mg/g (FW) g mg/g(FW) _
Conrol 06° 3170 07% 17127 1175 7116 ,/67’.1'9a 1287~
Heated 052 263° 078" 15.89° L06°  7439%h 7070 3420
\\ ///
Sauvignon Blanc Tt
Control 066" 48" 051" 16.99° 128" 79.89" 791" 35°
Heated 071 522° 049" 1757° 129" 7751 7729%  3.02°

Mesures a fermeture de la grappe et mi-maturation 2016.

C ~ pas d’effet sur le métabolisme primaire



Résultats — acides aminés
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(SB, avec surtout effet sur Alanine, Serine and Phenylalanine)



Résultats — Anthocyanes
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Résultats — Tanins

Bl B3 C B2 B4 EC
CS seeds mg/g FW
Control ~ 0.14+0.04°  056+0.11° 2.10£040° 0.28+0.02°  0.14£0.05°  143+0.14°
Heated  011x0.01°  056£0.03" 200:026° 0.28:0.03  013:002°  1.35:0.08°
CS skin
Control nd. 003" 009001 002 0.02* 0.04*
Heated nd. 003"  008:0.03"  0.02° 0.02* 0.04*

Mesures des tanins monomeres et oligomeres de CS,
pépins et pellicules, a maturité. (Fw poids frais ; n.d., non détecté)

C: (+)-Catechin; EC: (-)-epicatechin); B1:(-)-epicatechin-(4B-8)-(+)-catechin; B2: (-)-
epicatechin-(4B-8)-(-)-epicatechin; B3: (+)-catechin-(4a-8)-(+)-catechin and B4: (+)-
catechin-(4a-8)-(-)-epicatechin.

Concentration (mg/g FW)

C Pas d’effet a maturité mais forte augmentation
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Résultats — aromes - IBMP

Mesures
concentrations IBMP (ng g1 FW)
échauffement (H)
témoins (C).

Fermeture (BC), mi-véraison (MV), mi-
maturité (MR) et maturité (R ).

(point = moy de 5 répétitions,
barres d’erreurs = erreur standard)

C Petit effet avec CS vers
véraison, qui disparait ensuite
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CS

concentrations mesurées de Glut-3SH-Al (ug kg FW) en 2015.
Fermeture (BC), mi-véraison (MV), mi-maturité (MR) et maturité (R ).
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Résultats — aromes — précurseurs 3SH

(point = moy de 5 répétitions, barres d’erreurs = erreur standard)

C Forte réduction (H vs. C), tot pour SB, plus tard pour CS
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Résultats — Vins

Vins a partir de baies échauffées par rapport aux vins témoins :

1000-1300 ng/L

Astringenc Color prona (#) !
:v E}‘)’ ’ Bake fruit (+) ! No difference
(o ¢ (-) Vegetable (-)
Tﬂﬂm'n51\ ‘ Anthocyanins: | Fresh fruits 4)‘.
MHL‘ *  Evolution A ot
+ Content m ; 3SH (& 3SH 4MSP )
(o < 5%) — " 2
— (?; <
Range: { ’ \ <

Range: 490-630 ng/L | Range: 15-190 ng/L

Astringency

Color

! : AL ! ! ! No difference
(“25%) no difference  (-) no difference
fan
;:v‘"' . . h . i¢ ;‘ ¥
HL:LA Tannins: Antocyanins: Fresh fruits /,‘H - ‘i
-7 Evolution (=) | Evolution (=) — Evolution (=) Slower evolution
(x<5%)  Content (<) Content (=) Range: Content (5) trend || Content (<) trend

1000-1200 ng/L

Range: 250 -360 ng/L = Range: 12-20 ng/L
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Résultats - résumeé

Apres un échauffement modéré de long terme,
* pas de variation significative des métabolites primaires.

réduction des acides aminés dans certains cas : SB, Alanine, Serine et
Phenylalanine.

réduction des anthocyanes, et modification d’équilibre de substitution 3’5’/3".

pas de variation des tanins de CS mais apres augmentation et pic a la véraison.

réduction précoce de IBMP pour CS, mais pas de différence a maturité,
pas de réponse pour SB.

» forte réduction des précurseurs de Thiol 3-sulfanyle hexanol, t6t pour SB, plus
tard pour CS.
(jusgu’a -70% en 2015 pour Sauvignon Blanc et -50% pour Cabernet Sauvignon).

* vins : effets sur la couleur, I'astringence, les tanins et anthocyanes, les aromes
(+/- cohérents avec baies) + effets sur le vieillissement



Conclusions

Différentes réponses, différentes cinétiques, quelques
réponses intenses.

Déterminisme / voies métaboliques et expression de genes ?

Impacts potentiellement négatifs pour la qualité des vins.

Adaptation de la viticulture au changement climatique :
impacts positifs ./. impacts négatifs des hautes températures
sur les métabolites secondaires dont les arobmes.

-> nouveaux équilibres ?

Adaptation des pratiques : favoriser 'ombrage des grappes
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