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Alimentation en eau de la vigne

Rappels et conséquences
d’une contrainte hydrique
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Saumur, le 12 janvier 2023
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@ Evolution de I’évapotranspiration potentielle (ETP)

du 18" avril au 30 septembre 1978 a 2022

(donnees MéteoSuisse, Sion)
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Années

Augmentation I’évapotranspiration
Diminution de la réserve hydrigue des sols

Disponibilité de I'azote dans le sol ?
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@ Ascension de la séve brute

Au stade débourrement

- Dans les bourgeons: transformation de I'amidon en sucres solubles (glucose)
- Diminution du potentiel osmotique cellulaire (\¥,) et hydrique (V)

- Séve sous pression, poussée racinaire (1 a 3 bars)

- Résorption de I'embolie hivernale (pleurs de la vigne)

Avec le developpement foliaire Was =950 bees

Transpiration:
force motrice de I'ascension de |la SEVe W =-10bars

Seve sous tension
(valeurs négatives du potentiel hydrique, V) Wiamens = - 7 bars

Gradient de potentiel hydrique
entre le sol, la plante et 'atmosphere

sol

Wraur\es =-1bar

]
c
)
W
in
2
o
<

Wy = - 0.5 bar
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Réponses de la vigne
ala sécheresse

Mécanismes de régulation
de la transpiration foliaire

- Fermeture progressive des stomates

- Diminution de la conductivité hydraulique

- Message chimique des racines-feuilles
(production d’acide abscissique ABA, ...)

Transpiration foliaire

(mmol H,O m"23"1)

® Sans stress hydrique
@ Avec stress hydrique
]

e 8

10 20 30 40

Température des feuilles (°C)




e
=
2
Wi
W
o
<

v Arrét de la croissance vegetative (Chasselas)

A apex en croissance, jeunes feuilles
B arrét de la croissance

C brunissement des apex

D chute des apex

C D

aucune contrainte hydrique
contrainte hydrique faible
contrainte hydriqgue modérée
Stress hydrique fort et prolongé




Agroscope

1+ Sécheresse et production

de nouvelles radicelles

Cépage Concord, Geneva (NY)
Alan Lakso 2005

90
%)
QO c
S

£ )
3 '§
; S
n c
Lo o
3o 60 ko
> O ©
:‘E o
2a -
q)h

©
T o
S
2 30
%)
S
e
o
S
[a

O |

JFMAMJI J A S O ND

Mois de I'année

Importance des petites racines blanches:
- Prélevement des éléments minéraux (N, P, K....)
- Production d’hormones en relation avec le stress (ABA...)

aucune contrainte hydrique
contrainte hydrique importante




U Sécheresse et canicule

Accidents physiologiques
Embolie gazeuse, folletage, apoplexie...

Sensibilité variétale a I’embolie
Anatomie des vaisseaux et trachéides
La taille des vaisseaux (50-300um),

des trachéides (10-50 um)

leur densité, les types de ponctuations ...

Résorption de I'’embolie
Connections tubes cribles et vaisseaux...
Canaux hydriques (aquaporines)
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+) Formation d’embolie:

bulles d’air dans les vaisseaux
Images en rayons-X des pétioles de feuilles de Chasselas
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Perte de conductivité hydrauliqgue

due a lI’embolie
Chasselas, Suisse

Les organes de la vigne
sont différemment sensibles
al’embolie

Pétioles agissent comme
des «fusibles hydrauliques»
en limitant la transpiration
et la propagation de I'embolie
dans les grappes ou rameaux

Perte de conductivite (%)

100
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(o)}
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N
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@ Peétioles
A Rameaux

0.0 -0.5 -1.0 -1.5

Potentiel hydrique du xyleme (MPa)
humide ) SEC
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@ Perturbations mécaniques
des flux de seves

Accidents physiologiques
Thyllose, dépression extréme...

lL— I
CI Thyllose
| po dans les vaisseaux

de Chasselas
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U Croissance des baies et alimentation en eau

Poids des baies

(9)
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25 50 75 100

Jours apres la floraison

—@&— Absence de stress hydrique
—4A— Stress hydrigue modéré
—A— Stress hydrique élevé

Phase I: phase de croissance herbacée
(5-6 semaines) multiplication cellulaire

Phase IlI: phase de ralentissement
10-15 jours, peu avant la véraison

Phase lll: reprise de la croissance
(grandissement cellulaire)

Zufferey et Smart (2004)
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& Transit de la séve entre les feuilles et les grappes

WeeyLLes= -15 bars

W srappes= -10 bars

WeeyLes= -15 bars

W srappes™ -20 bars

Les baies accumulent des sucres
du potassium
Chute du potentiel osmotique

Avant la véraison

La seve brute transite par le xyleme

La croissance des baies sensible au stress
hydrigue: baies bien connectées au xyleme
Elles peuvent transmettre I'eau aux feuilles

Apres la véraison

La croissance des baies est moins sensible

au stress hydrique: “les baies sont protégées
des variations hydriques de la plante”

Les baies ne transmettent pas I'eau aux feuilles
('inverse est possible, pluies en fin de
maturation)
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Flux de seves par le xyleme et le phloeme
vers la baie en cours de saison

Ollat et Gaudilliere (1998)

| —@— Flux xylémien -
—@— Flux phloémien

w
|
]

(mm3 h' par baie)
)
|

—
|

0 |
0 20 40 60 80 100

Flux de séves (xyléme et phloéme)

Jours apres la floraison

Apres la véraison
La seve brute (eau) transite principalement par le phloéme
Résistance au flux dans le xyleme: Fonctionnement partiel
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Notion de contrainte hydrique modérée
Relation entre I'alimentation en eau, la croissance,
la photosynthese et le carbone disponible

100

80
N L'intensité,
S 60 la période
& et ladurée
E de la contrainte
3 40 hydrique
3 a considérer

20

0
0 2 4 6 -8 10

Potentiel hydrique de base (¥, bars)
Contrainte faible ——— ) Contrainte forte
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Teneur en sucres (g/L)

Alimentation en eau

et teneur en sucres des raisins

(potentiel hydrique de base)
Chasselas, Suisse 2003
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Potentiel hydrique de base
(véraison-récolte, ‘¥, bars)
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Alimentation en eau et azote assimilable

des modts a la vendange
Pinot noir et Chasselas, Suisse 2009-2018

300

(] ) )
o ® o Pinot noir

® @ Chasselas
250

200
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Azote assimilable (mg/L)

50 |

0 -2 -4 -6 -8

Potentiel hydrique foliaire de nuit
(véraison-récolte WV, bars)

humide E—) sec
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Alimentation hydrique de la vigne
et les types de vins rechercheés

Vins blancs aromatiques

Contrainte hydrique légere (a modérée) et progressive
durant la période de la maturation
(favorise I'accumulation des sucres et des précurseurs aromatiques)

Vins rouges fruités
Contrainte hydrique modérée et progressive des la véraison

Vins plus concentrés, structurés, vins rouges de garde
Contrainte modérée (a forte)

a partir de la véraison et durant la maturation
(favoriser la réduction de la taille des baies, favoriser la concentration et la synthése des composés phénoliques,
anthocyanes)
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