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Introduction

Dans un terroir donné, I'état hydrique de la vigne ré-
sulte des disponibilités en eau du sol et de la demande
climatique (atmosphérique), en d’autres termes, de la
différence entre 'absorption racinaire et la transpi-
ration foliaire. Loffre en eau du sol est assurée par la
réserve utile (RU), la pluviométrie et une éventuelle
irrigation. La demande climatique conditionne I'éva-
potranspiration de la plante et du sol en fonction du
rayonnement solaire intercepté, de la température
et de I'hygrométrie de l'air. Les transferts d'eau entre
le sol et 'atmosphére a travers la plante forment un
continuum dont la transpiration foliaire constitue la
force motrice.

Absorption et transport de I'eau

La vigne fait partie des plantes vasculaires caracté-
risées par la présence de tissus conducteurs, le xy-
|éme (vaisseaux et trachéides) et le phloéme (tubes

W,, = -950 bars

Wiees = - 10 bars

Wiaruay = - 7 bars

Wipoess = - 1 br

W, =05 bar

Figure 1: Schémaillustrant le transport de I'eau dans la
plante a partir du systéme racinaire, le long d’'un gradient de
potentiel hydrique (AW) entre le sol, la plante et I'atmosphére
exprimé en bar, allant du moins négatif au plus négatif. La
transpiration foliaire est la force motrice de la circulation de
I'eau dans la plante durant la période de végétation.

criblés), spécialisés dans le transport de I'eau et des
nutriments aux différents organes aériens et souter-
rains. Le xyléme assure le transfert de la séve brute
constituée d'eau, de minéraux dissous et de petites
molécules organiques (acides aminés, hormones...).
Le phloéme transporte la séve élaborée composées
de photo-assimilats (produits de la photosynthése)
comme le saccharose (glucide de transport) et des
substances organiques, depuis les sites de photosyn-
thése (feuilles) jusqu’aux tissus de mise en réserve
(tronc et racines principalement). L'absorption de
I'eau par les radicelles et son transport dans la plante
constitue un processus passif, lié a des phénomeénes
de diffusion de molécules a travers un réseau vascu-
laire particulierement bien adapté. Les flux de séve
brute, essentiellement ascendants, s'effectuent sous
I'effet de variations de potentiels hydriques (W) entre
le sol, la plante et I'atmosphére (figure 1). La transpira-
tion est la force motrice du transfert de I'eau a travers
la plante.

Réponse de la vigne a la sécheresse

Pour faire face a la sécheresse, la vigne développe
des stratégies d'adaptation a moyen et long terme,
comme l'expansion et la colonisation du sol par les ra-
cines, la restriction de la surface foliaire, 'adaptation
de l'anatomie des feuilles et des éléments conduc-
teurs, mais également a trés court terme pour réagir
rapidement face a un environnement changeant et
contraignant. La régulation stomatique (ouverture/
fermeture des stomates) des échanges gazeux oc-
cupe une place centrale dans la réponse précoce des
plantes face au stress hydrique. La fermeture progres-
sive des stomates constitue un mécanisme d’adapta-
tion rapide a la sécheresse afin d'éviter des accidents
physiologiques comme I'embolie des vaisseaux (fi-
gure 2). La résistance stomatique, accompagnée par
des mécanismes de résistance hydraulique au flux de
séve a travers toute la plante, des racines jusqu’aux
feuilles, régule les pertes d'eau par transpiration. Un



ralentissement puis un arrét de la croissance végéta-
tive participe a une stratégie dite d'évitement ou de
résistance passive. La période d’arrét de la croissance
durant I'été revét un intérét majeur en viticulture. Une
restriction de la croissance végétative autour de la
véraison et durant la maturation permet a la vigne de
fournir des raisins de grande qualité.

Régime hydrique et croissance des baies

l'alimentation en eau de la vigne est le facteur le plus
important de variation de la dimension des baies. Le
bilan hydrique de la baie résulte de la différence entre
les entrées d'eau (flux xylémien et phloémien) et les
sorties (transpiration). Durant la phase de croissance
herbacée des baies avant la véraison, 'approvisionne-
ment en eau des raisins est assuré essentiellement par
le xyléme. A ce stade, la croissance des baies est in-
fluencée fortement par les conditions du milieu et par-
ticulierement par le stress hydrique. Une alimentation
en eau limitée réduit la multiplication et I'expansion
cellulaire et en conséquence la taille finale des baies
et le rendement. Les baies transmettent de I'eau aux
feuilles en situation de sécheresse (figure 3). Aprés la
véraison, le transit de la séve est garanti essentielle-
ment par le phloéme. Les baies sont « protégées » des
variations de I'état hydrique de la plante. La chute du
potentiel hydrique des baies a la véraison, due a I'im-
portation de sucres et de potassium, change le gra-
dient de potentiel hydrique en faveur des baies : Les
baies ne peuvent plus transmettre de I'eau aux feuilles
dans ce cas. Par contre, la réhydratation du feuillage
par de fortes pluies a I'approche des vendanges peut
causer I'éclatement des baies en faisant transiter l'eau
du feuillage vers les baies.

Figure 2 : Imagerie en rayons-X
des pétioles de feuilles de vigne
(Chasselas). Pétiole avec stress
hydrique montrant de nombreuses
cavitations (formation de

bulles d’air) dans les vaisseaux
périphériques embolisés (photo
de gauche). Reconstruction en 3D
des bulles d’air dans les vaisseaux
al'origine des embolies (photo de
droite).
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avant véraison aprés véraison

Figure 3: A. Avant la véraison, le potentiel hydrique
foliaire (VF) est généralement plus négatif que celui des
grappes (WG) permettant a la séve brute de transiter des
baies vers les feuilles en cas de stress hydrique sévére.
Aprés la véraison, les baies ne transmettent pas de I'eau
vers les feuilles, les baies ayant accumulé des sucres et
du potassium qui font chuter leur potentiel osmotique et
hydrique (valeur plus négative du WYG). B. Mesure de la
transpiration des baies effectuée sur des grappes entiéres
de Pinot noir a I'aide d’'un analyseur d’échanges gazeux a
infrarouge adapté.
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Composition du raisin

Les conditions d’alimentation en eau de la vigne a la
véraison et durant la période de maturation du raisin
déterminent largement la répartition des sucres entre
la partie végétative (feuillage) et reproductive (rai-
sins). Une alimentation non restrictive en eau conduit
a des vignes vigoureuses qui détournent davantage
de sucres pour la respiration et la croissance végé-
tative. Un déficit hydrique modéré, survenant autour
de la véraison, entraine I'arrét progressif de la crois-
sance tout en maintenant une activité photosynthé-
tique élevée du feuillage. Ce stress modéré induit la
production de phytohormones (ABA et éthyléne), qui
freinent la croissance, et facilitent 'accumulation des
sucres et des polyphénols (anthocyanes et tanins).
Un stress hydrique sévere et prolongé provoque en
revanche une forte réduction de la photosynthése
et entraine des phénomeénes de blocage de la matu-
ration avec un plafonnement de I'accumulation des
sucres.

'asséchement du sol, associé a des températures
élevées durant la période estivale, diminue l'activité
microbienne ce qui peut réduire la minéralisation des
éléments minéraux (surtout l'azote) et leur absorp-
tion dans le courant transpiratoire de la plante. Une
forte restriction en eau du sol entraine la diminution
des flux d’eau et des minéraux a travers la plante et
en conséquence une réduction de la teneur en azote
assimilable des mouUts a la vendange. Les conditions
favorables a la synthése et a 'accumulation des com-
posés phénoliques sont réunies lorsque la croissance
est fortement ralentie et que I'équilibre hormonal est
défavorable a la protéosynthése (synthése des proté-
ines). Il est bien connu qu’un déficit hydrique durant
la maturation peut fortement influer sur la teneur
et la composition des polyphénols de la baie, parmi
ceux-ci les flavonoides et les anthocyanes. Un déficit
hydrique modéré entraine une augmentation des an-
thocyanes totaux et des stilbénes dans les baies.

Influence sur la qualité des vins

Les nombreuses études de caractérisation des ter-
roirs viticoles tendent a démontrer I'influence prépon-

dérante des conditions d’alimentation en eau sur le
comportement de la vigne et la qualité des raisins et
des vins. Leffet d'une contrainte hydrique sur le ren-
dement et les caractéristiques organoleptiques du vin
dépend du moment de son apparition, de sonintensité
et de sadurée. Une contrainte hydrique progressive et
modérée a partir de la nouaison induit un ralentisse-
ment puis idéalement un arrét de la croissance végé-
tative autour de la véraison. Ce frein a la croissance
favorise la production de raisins riches en sucres ré-
ducteurs, en composés phénoliques et moins acides.
Une restriction modérée en eau de la vigne permet en
particulier d'augmenter la teneur en anthocyanes des
vins rouges, la malvidine 3-0-b glucoside et la péoni-
dine 3-0-b glucoside représentant prés de 80% des
anthocyanidines présentes dans les baies.

A l'analyse sensorielle, l'effet positif d’'un déficit hy-
drique modéré se percoit aussi sur la structure des
vins et la qualité des tanins, jugés plus tendres et en-
robés. Une contrainte modérée durant la période de
maturation du raisin s’avéere étre un facteur détermi-
nant de la qualité des vins, particulierement des vins
rouges. Lorsque la contrainte hydrique devient trop
sévere et qu'elle est accompagnée de symptomes
de sécheresse et de défoliation, le potentiel cenolo-
gique de la vendange tend cependant a se péjorer, les
tanins des vins devenant durs et astringents. Cette
tendance est accentuée en cas de forte charge en
raisins et de blocage de la maturation. Pour I'élabora-
tion de vins rouges trés structurés et concentrés, une
contrainte modérée, voire forte en fin de maturation
du raisin est souvent recherchée. Les effets béné-
fiques de la restriction en eau sur la concentration et
la composition des polyphénols des vins ne se mani-
festent pleinement que si le rendement de la vigne
est modéré. Cette condition remplie, les vins rouges
sont @ méme de présenter des tanins charpentés et
fermes, contribuant a leur garantir un bon potentiel de
vieillissement.

Au niveau de la qualité des vins blancs, une bonne
alimentation de la vigne en éléments minéraux, no-
tamment en azote, est un facteur déterminant. Elle
requiére un bon approvisionnement en eau en cours
de saison, l'eau agissant comme exhausteur de



'expression aromatique et de la typicité variétale des
cépages blancs. absence de contrainte hydrique, as-
sociée a une alimentation équilibrée en azote des rai-
sins (azote assimilable du moGt proche de 200 mg/L),
favorise le développement des composés aroma-
tiques et la qualité des vins. A Iinverse, une concur-
rence hydro-azotée trop marquée s'accompagne de
notes d'amertume et d’astringence dans les vins. En
conclusion, il est démontré que le régime hydrique in-
fluence directement la typologie des vins, autant pour
'expression aromatique des vins blancs que pour la
structure tannique des vins rouges.
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