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Contexte et objectifs

• Effets du changement climatique, à Bordeaux comme ailleurs. 

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

• En période de maturation, cette élévation de T dépassera largement l’échauffement 
moyen de l’atmosphère, car la maturation se déroulera plus tôt, dans des conditions 
chaudes et sèches. 

• Une réponse négative du métabolisme secondaire peut être attendue et redoutée.

• Les métabolites impactés sont principalement les polyphénols, arômes et précurseurs 
d’arômes. 

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

• Une meilleure compréhension de la réponse des métabolites secondaires aux hautes 
températures pourrait à terme aider les viticulteurs à l’adaptation au changement 
climatique et à maintenir la qualité des vins.

Etude de la réponse de la maturation des baies de raisin à 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, à Bordeaux

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

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

• (iii) système de conduite palissé vertical ; 

• (iv) de nouaison à 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 -> ΔT ~ +1.5°C en moyenne, +5°C max parfois pendant 
belles journées. 

• ΔT modéré compatible avec échauffement vraisemblable dû au changement climatique. 

• Échauffement appliqué à 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 entières ou pellicules). 



Résultats – augmentation de temperature

ΔT air ΔT baies ΔT baies moy



Résultats – métabolisme primaire 

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

~ pas d’effet sur le métabolisme primaire



Résultats – acides aminés

Mesures
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)

Peu d’effet pour les acides aminés, tendance à réduction en 2015
(SB, avec surtout effet sur Alanine, Serine and Phenylalanine)



Résultats – Anthocyanes

Mesures 
pellicules de baies de CS à 
maturité 2015 

réduction claire avec l’échauffement (H vs. C), 
déplacement de l’équilibre de substitution 
(3’ vs. 3’5’)

Phenylalanine, CS 2015
(consommation de précurseur ?) 



Résultats – Tanins

B1 B3 C B2 B4 EC

CS seeds

Control 0.14±0.04
a

0.56±0.11
a

2.10±0.40
a

0.28±0.02
a

0.14±0.05
a

1.43±0.14
a

Heated 0.11±0.01
a

0.56±0.03
a

2.00±0.26
a

0.28±0.03
a

0.13±0.02
a

1.35±0.08
a

CS skin

Control n.d. 0.03
a

0.09±0.01
a

0.02
a

0.02
a

0.04
a

Heated n.d. 0.03
a

0.08±0.03
a

0.02
a

0.02
a

0.04
a

mg/g FW

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

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

Pas d’effet à maturité mais forte augmentation 
transitoire à mi-véraison

tanins baies entières, CS 2015



Résultats – arômes - IBMP

Petit effet avec CS vers 
véraison, qui disparait ensuite

Mesures
concentrations IBMP (ng g-1 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)



Résultats – arômes – précurseurs 3SH

concentrations mesurées de Glut-3SH-Al (μg kg-1 FW) en 2015. 
Fermeture (BC), mi-véraison (MV), mi-maturité (MR) et maturité (R ).

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

CS SB

Forte réduction (H vs. C), tôt pour SB, plus tard pour CS



Résultats – Vins

1 an1 an

2 ans 2 ans

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



Résultats - résumé

Après 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 après augmentation et pic à la véraison. 

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

• forte réduction des précurseurs de Thiol 3-sulfanyle hexanol, tôt pour SB, plus 
tard pour CS. 
(jusqu’à -70% en 2015 pour Sauvignon Blanc et -50% pour Cabernet Sauvignon).

• vins : effets sur la couleur, l’astringence, les tanins et anthocyanes, les arômes 
(+/- cohérents avec baies) + effets sur le vieillissement 



Conclusions

• Différentes réponses, différentes cinétiques, quelques 
réponses intenses.

• Déterminisme / voies métaboliques et expression de gènes ?

• 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 arômes. 

-> nouveaux équilibres ?

• Adaptation des pratiques : favoriser l’ombrage des grappes
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