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Le réchauffement global affecte l’acidité des vendanges 
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La température accélère la chute du malate après véraison

Kliewer & Lider, 1970

Pinot noir , 20 °C day, 15 °C night

30 °C     ,   15°C

Perte d’ acidité : - 67mEq dont malate –60 mEq et K+ 7 mEq (calculé)

Début du murissement ? Stade vert ?



La perte d’acidité s’amplifie pendant la vinification …

Acidité Totale = 2Malate + 2Tartrate – K+

Potassium

Bitartrate KHT

Malo-lactique : lactate

MC,Beaujolaise : Ethanol

Cultivars adaptés :  malate stable à haute température
acide tartrique privilégié
K+ bas
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Comment augmenter l’acidité des vendanges ?

Augmenter les synthèses 

malate ?

Tartrate ?

Ralentir la dégradation du

Malate ? 
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Malic Acid

Succinic Acid

-Echantillonnage, extraction, stockage

-prétraitement ( substances absorbant dans l ’UV)

- Exclusion d ’ion Aminex HPX87H , détection à 214 nm

Tartric Acid

oxalic acid + interfering cpds

Dosage des acides par HPLC
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Hétérogeneité des baies vertes (gamay, Montpellier SupAgro, 2008)

1 point = 1 baie

1 couleur = 1 grappe

Environnement ?

Date de floraison ?



Conclusion partielle 1 

Plasticité considérable au stade herbacé

-dilution/concentration 

-volume baie au sein de la grappe

-synthèse respective malate et tartrate (entre grappes)

Origine des variations (microenvironnement, date de floraison ) ?

Conséquences sur mûrissement ? 

baie synchronisée, chambre climatique
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Syrah x Grenache

Acidité totale mEq.

Acidité en vert des Ressources Génétiques   

Dwarf x Ugni blanc

Dosages en cours sur 200 individus résumant la diversité génétique de la vigne



0.40.060.380.190.05Cor. 

2007/2008

1772966.61936762009

712034.91464242008

68 2766.81585082007

succinatemalatecitratetartrateTotal acids

Données Brutes , résultats exprimés en concentration (mEq)

Moyennes 180 descendants de  SyrahxGrenache  
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Concentrations mal corrélées suivant le millésime
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Acide tartrique : reproductibilité suivant le millésime 

tartrate/tot acids 2007
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m alate/tot acids 2007
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Nombres sans dimension 

Variance « dilution « ou volume éliminée 

0.010.171.360.480.342008

0.010.131.780.540.312007

Cit / totalSuc / totalMal / TarMal. / totalTar / total

0.56

0.38

0.52

0.4

0.38

0.06

0.49

0.06

0.42

0.16

Correlation

rappel 

-1525-24-1211Variation %

Normalisation des résultats 

0.010.261.530.440.292009

Conc1   Qté 1/vol.

Conc2   Qté 2/vol.



Succ / (Succ+M al) 2007
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Flux métaboliques sous contrôle génétique ?

Succinate : surprise !!!!
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Conclusion partielle 2 

Plasticité considérable au stade herbacé 

Succinate comparable au malate en stade vert !!!!

Héritabilité de la ventilation des acides au plateau herbacé

-marqueurs de sélection pour TAR/MAL ou SUC/MAL . 

- efficacité à haute température ?  

- variabilité en dehors de syrah et grenache ?    
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14000 gènes analysés sur > 30000

Mesure l’abondance, 

pas la structure de l’ARN 

aRNA Gora Cy3

aRNA Sulta Cy5

Quels gènes sont perturbés par la  mutation « sans acides »  ? 

Limites : 

ADN : tout organes et stades 

ARN : que l’information utile 

Extraction

Marquage Fluo

Hybridation

Quantification

Bioinformatique
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Métabolisme sucre acide, ascorbate

+1.8 ADPglucose pyrophosphorylase

-3.3 Glyceraldehyde 3 P deshydrogenase

-2.7 Glyceraldehyde 3 P deshydrogenase

+1.6 phosphoglycerate mutase

+3.0       PEP carboxykinase

+2.2 PEP carboxykinase

-2.8 PEP carboxykinase

+1.9       Anhydrase carbonique

+1.8       Anhydrase carbonique

+2.1       VTC2 like protein

+1.7       VTC2 like protein

-1.9        Bifunctionnal monodehydroascorbate reductase

+1.7       Nucléobase-ascorbate transporter



1, hexokinase

2, phosphoglucose isomerase

3, phosphomannose isomerase (PMI)

4, phosphomannomutase (PMM)

5, GDP-d-mannose pyrophosphorylase

6, GDP-d-mannose 3′,5′-epimerase (GME)

7, GDP-l-galactose phosphorylase

8, l-galactose-1-P phosphatase

9, l-galactose dehydrogenase

10, l-galactono-1,4-lactone dehydrogenase (GLDH)

Laing et al., 2007 The missing step of the l-galactose pathway of ascorbate biosynthesis in plants, an l-galactose 
guanyltransferase, increases leaf ascorbate content,     Proc. Natl. Acad. Sci. U. S. A. 104 (2007), pp. 9534–9539

Biosynthèse de l’acide ascorbique 
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Transporteurs membranaires : anions, sucres, cations, eau 

+3.3 Sulfate transport 

-2.1 Sulfate transport 

-1.8 Sulfate transport 

+1.7 nitrate transport

+2.1       sucre transport

+1.9 hexose transport

+1.9 sugar phosphate exchanger2

+1.7 triosephosphate/phosphate translocator

+1.8       cation protonantiporter

+1.6       vacuolar cation proton exchanger 

+1.6       vacuolar cation proton exchanger 

+1.7       vacuolar cation proton exchanger 

+1.8       Lysine/hisitidine trsp 

+1.9       H+ dependant oligopeptide trsp 

+1.7       probable peptide trsp

+1.8       Aquaporin PIP2

+1.7 probable NIP 5-1

+1.7 Aquaporin Ananas Comosus

pH et couleur 
Ipomée



Conclusion partielle 3

Plasticité considérable au stade herbacé 

Héritabilité de la répartition des acides en stade vert

La mutation acidless affecte l’expression de nombreux gènes

Peu de recoupement avec les QTLs SyrahxGrenache

- séquencage en profondeur des ARN ? (expression et 
structure)



Ce qu’il reste à faire ….

1/Effet de la température sur période herbacée ? 

2/ Maturation de génotypes de rapport Tartrate/Malate 
extrème en stade vert et température

3/ séquencage en profondeur ARN mutant acidless

4/ Analyse de la diversité des ressources génétiques stade 
vert

5/ K+ 
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