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Les 7¢mes Assises des vins du Sud-
Quest

Pourquoi s’intéresser
au Carbone ?
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L'assimilation du carbone en sucres :
essentielle pour une production durable
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L'assimilation du carbone en sucres :
essentielle pour une production durable
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'assimilation du carbone a un co(t: I'eau

é

[Photosynthése J
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'assimilation du carbone a un co(t: I'eau

HZO Deux grandes sources de variation par lesquelles
COZ assimilation du C et pertes en eau sont couplées

* 1. Ouverture stomatique :
regle la vitesse d’entrée du CO, de l'air

e 2.Surface foliaire :
regle I” interception du rayonnement
et les surfaces d’échange

[Photosynthése J -~ p

‘sucres



Les 7¢mes Assises des vins du Sud-
Quest

Du couplage Carbone-Eau...

. & 1’ Efficience
d’Utilisation de ’Eau
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'Efficience d’Utilisation de I'Eau (EUE)

Quantité de Carbone capturé

Quantité d’ EQU « perdue »

Un critére important pour
I'adaptation au déficit hydrique

sucres

sucres



'Efficience d’Utilisation de I'Eau (EUE) a différentes echelles

EUE.. = Rendement
» Parcelle C ™~ Eauperdue (Transpiration + Evaporation
cycle de +Drainage +Ruissellement)

culture




'Efficience d’Utilisation de I'Eau (EUE) a différentes echelles

Rendement
» Parcelle EUE. = Eau perdue (Transpiration + Evaporation
cycle de +Drainage +Ruissellement)
culture
> Plante EUEPLANTE _ Crmss‘anc.e
Transpiration

phase du cycle




'Efficience d’Utilisation de I'Eau (EUE) a différentes echelles

EUE.. = Rendement

» Parcelle C ™ Eauperdue (Transpiration + Evaporation
cycle de +Drainage +Ruissellement)
culture

> Plante EUEPLANTE _ Crmss‘anc.e
phase du cycle Transpiration

o s Photosynthése
» Intrinséque T EUE,\r = 4
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"Efficience d’Utilisation de I'Eau (EUE,\r) instantanee a

"echelle foliaire

Une mesure « facile » a réaliser
dans des conditions standard
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Les 7¢mes Assises des vins du Sud-
Quest

Comment ameliorer
PEfficience
d’Utilisation de YEau ?

sucres

1. Les stomates
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Lorsque le sol se desseche,

100 %
* Les stomates répondent rapidement

/ et la transpiration suit la méme tendance
0%

Dessechement

AVI =g )
HE S
T L ‘

Pellegrino et al., 2006




Lorsque le sol se desseche,

100% * Laphotosynthese diminue plus tardivement
d’abord limitée par les capacités biochimiques;
'entrée du CO, ne devient limitante
0% gu’aux faibles ouvertures stomatiques

100 %
* Les stomates répondent rapidement

/ et la transpiration suit la méme tendance

Pellegrino et al., 2006




Lorsque le sol se desseche, la fermeture stomatigue augmente I'EUE
(idem avec air sec, T°C élevée)

CO,
§ 100 % EU E
sucres % 0%
H,0.
5 100 %
| / sucres
% 0% Dessechement

Dessechement - =S

Lo

€5 % Bu -
7

Pellegrino et al., 2006




Lorsque le sol se desseche, la fermeture stomatigue augmente I'EUE
(idem avec air sec, T°C élevée)
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Lorsque le sol se desseche, la fermeture stomatigue augmente I'EUE
(idem avec air sec, T°C élevée)

CO,
§ 100 %
sucres % 0%
HZO sucres
5 100 %
| / sucres
% 0% Dessechement

Dessechement - =S

Lo

€5 % Bu -
7

Pellegrino et al., 2006




Lorsque le sol se desseche, la fermeture stomatigue augmente I'EUE
(idem avec air sec, T°C élevée)

» 1 recommandation :
limiter les apports d’eau

sucres

sucres

Dessechement

Pellegrino et al., 2006



Anisohydrigue versus isohydrigue : une classification intéressante ?

Chaves et al., 2010
Prieto et al., 2010

i (’ @ i

— —

Anisohydrique Isohydrique
« Optimiste » S «( Pessimiste »

Chardonnay Falanghina Cab. Sauvignon
Montepulciano Kekfrancos Manto Negro
Merlot Lambrusco Sangiovese
Riesling Portugais bleu Tempranillo
Sémillon Viognier
Syrah Ekigaina
Touriga nacional Grenache
Marselan Mourvédre

Risques de réduction de
photosynthese,
difficiles a prévoir

Classification instable

Le lien avec EUE
reste a établir

> tombe a l'eaul!



Les 7¢mes Assises des vins du Sud-

Comment ameliorer
PEfficience
d’Utilisation de YEau ? -
fsucres

2. La surface foliaire
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Lorsque le sol se desseche,

* Lacroissance stoppe rapidement,
avec des effets plus lents sur |la Surface Foliaire
0% et la transpiration suit la méme tendance

H,O ?j;
g
Dessechement

Aviee *
SO 5
‘ T @ . 1
Pellegrino et al., 2006




Lorsque le sol se desseche,

* La photosynthese diminue plus tardivement,
d’abord limitée par la surface foliaire exposée.

* Lacroissance stoppe rapidement,
avec des effets plus lents sur |la Surface Foliaire
et la transpiration suit la méme tendance

Pellegrino et al., 2006



Lorsque |le sol se desseche, la baisse de croissance augmente |'EUE
@ (idem avec air sec, T°C élevée)

¢ iM% 100 %
£ ’ EUE

0 %

Dessechement -
aviza )

|y

= Ee

Pellegrino et al., 2006



Lorsque |le sol se desseche, la baisse de croissance augmente |'EUE
@ (idem avec air sec, T°C élevée)

Dessechement

A Y
Pellegrino et al., 2006




Lorsque |le sol se desseche, la baisse de croissance augmente |'EUE
@ (idem avec air sec, T°C élevée)

Dessechement

A H
Pellegrino et al., 2006




Quelle influence du mode de taille et de palissage sur 'EUE 7

Espalier, & Esp a“e,—r"_u_i_,_.
forte densite 1 faible densité .




Quelle influence du mode de taille et de palissage sur 'EUE 7

. — S
. "';2,"#“ .
=Ny
- -

ESpaIier,’_ E " ESpaIief_r;,.. _
forte densite ¢

Chambre d’assimilation
plante entiere

(Thése J Prieto, 2011)




Quelle influence du mode de taille et de palissage sur I'EUE ?

Photosynthese

Distribution des
feuilles et orientations
probables

Trajectoires 3D Position probables
des rameaux des ramifications

Distribution du

:-ﬂ i A - rayonnement
I/ )t\ | | B A
N 3 IEN { i )/\
- A fi . A
| ;f \ t :‘J‘;" n; LN . _J .

(Louarn et al 2008ab)

(Prieto et al 2012, 2020) (Albasha et al 2019)
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2.5 7
’ 4
0.0 . .
70 80

% de feuilles éclairées / surface totale

Les feuilles ombrées -> seulement 5% de la photosynthese globale
->mais 20% des pertes d’eau !

(Thése J Prieto, 2011)



Comment ameéliorer
PEfficience d’Utilisation de
PEau?

De nouvelles pistes en
explorant la diversite

géneétique...
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Les 7¢mes Assises des vins du Sud-
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Etude génétique au vignoble : une premiere mondiale

Croisement » Installés dans un vignoble prés de

Syrah X Grenache » 188 descendants Montpellier

R

étudiés pendant 2 ans



Flat rurrher
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1¢re difficulté au vignoble

I"hétérogénéite spatiale

LIJbase
(MPa)
)
3 7 .
.20 Temoin
| - -0.2
| -
— grenache
0.4
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Un estimateur :
2¢me difficulté au vignoble : la mesure de 'EUE  33C dans les modits

Témoin
grenache

Irrigué

Faible EUE

Le métabolisme

| K préfere 12C /

& g g H
] R F ARREEHE
3% % HANEENHE
o 28 a8 A 1] 1 et (A |
FHE HEBEEBHHBEHEBERE
o sl Ala|afa|alalalaleld|e)a]fa]e]:
HE HHEHEHAHBEEEEEE

=SS SSE S —— = ===

Deficit

MISET 180D AN202H4EHF BOINN 2B MBI




Un estimateur :
2¢me difficulté au vignoble : la mesure de 'EUE  33C dans les modits
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Forte EUE
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forcé d’utiliser 13C




Mesure d’EUE au vignoble grace a 6'3C des mo(ts
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Mesure d’EUE au vignoble grace a 6'3C des mo(ts

Témoin
grenache

Irrigué

L.

| N ala) @)t
HEEEEEEEEEERERE
o P @ afle

M
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i i
£
b 1 A
) i E L
FIEE E
o glsle

Deficit

i

_734

_26

_28 T T T T T

-2 10 -08 -06 -0
N

» Cohérence des résultats avec l'effet
attendu du déficit hydrique sur I'EUE

4 0.2 0.0
. Y, ... (MPa)




Irrigué

Deficit

Des régions genomiques associees
aux variations de 813C (EUE) ?

Flat rurrher
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» Une région détectée

LG 18

A

CS1HO6*

VMC8B5

CS1HO03*

34.9

||~ CS1H06*
™ VVIN83

CS1HO8*

43.3

CS1HO1*

46.5

VVIUO4

50.0
53.5~
54.8

59.9 —
61.8

CS1HO00*
L — UDV-130

I~ SC8_015*

| scs_009*
— CS1HO014*

73.1

82.7

CS1HO028*

CS1HO064*

o13C

10 20 30 40 50

013C (%0)

corrigé




Plus facile en plate-forme | ....Méme résultats ?

LG 18

0.0 ——— CS1Ho06*

10.5 VMC8B5
16.9 CS1HO03*
26.6 CS1HO8*

34.0 |~ CS1HO6*

34,97 I VVINS3 813C

43.3 CS1HO1*
46.5 VVIUO4
50.0 CS1HO0*

53.5 —~—}— UDV-130
54.8 — [~ SC8_015*

59.9 ——— SC8_009*
61.8 — T~ CS1H014*

73.1 CS1HO028*

82.7 ——— CS1H064*




Plus facile en plate-forme | ....Méme résultats ?
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LG 18
0.0 ——— CS1H06*
10.5 VMC8B5 i - —
16.9 CS1H03*
26.6 CS1HO08*

34.0 ~|_|— CS1H06*

34.9 - [~ VVIN83 813C

43.3 CS1HO1*
46.5 wVIU04
50.0 CS1HO0*

53.5 —~—}— UDV-130
54.8 — [~ SC8_015*

Mesures directes de 509~} sco oo
- croissance
- transpiration

73.1 CS1HO028*

82.7 ——— CS1H064*




Plus facile en plate-forme | ....Méme résultats ?

n o A

a3 4

"

s I

LRI

G5 | D I .

v i | @
R Rt

:‘}!} x.. '/,“j : &

A e e eI > On retrouve une
B BRR méme région
Y génomique !

|
4

LG 18
0.0 ——— CS1H06*
10.5 VMC8B5
16.9 CS1H03*
26.6 CS1HO08*

34.0 ~_|—~ CS1HO06

Efficiencede , 7™ §13C
transpiration I \ S l
(EUE, g/L) T e

61.8 —T— CS1HO14*

73.1 CS1HO028*

82.7 ——— CS1H064*




Plus facile en plate-forme | ....Méme résultats ?

LGO1 LG 02 LGo4 LGo8
e 0.0~/
0.0 00— 0.0 07 5
1,3
9,2
157
191 —— 68
2881 21.3—1— 227
3311
38,7~ 33.3 36,5
3937~ 366 38,4
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424~
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544—1—
LG 18
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0.0 ——— CS1Ho06* 60,7
69,6 ———
10.5 VMC8B5 701 —<
16.9 CS1H03* LG 18
LG 10 LG 13 LG17 00
26.6 CS1Ho8* '
0.0 0,0 0.0

3

53 8 y 10,5
Efficience de : |

218+ b e il 20,4 —{-- 266

transpiration i |
23l we | 1" 913C

(EUE, g/L) e | el I

A

465
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486 535~ |-
513—1— 2181
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Plus facile en plate-forme | ....Méme résultats ?

LGO1 LG 02 LGo4 LGo8
~ 0.0\
0,0—1— o~ 0,0 0,7—H
0.0 ,
137 [~
9.2
18,7
19,0 — 6.8
238 213 22,7
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037~ 36,8~ - 384
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» Beaucoup plus de
69,6 ——o—

701—<

régions détectées !

LG 10 LG 13 LG17

Efficience de H o

transpiration ﬂgg;;“ o]

49—~ 813
(EUE, g/L) 2 el H:z: |
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Pourquoi davantage de régions genomiques détectees en plateforme ?

LGO1 LG 02 LGo4 LG8
~ 0.0\
0,0—— _~ 0,0 0.7—H
0.0 \
137
9,2
15,7 —
191 —— 68
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LG 10 LG 13 LG17 00
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9.3 16,9
14,1
215 198 20,4~ 26,6

248 247 R 2 S
26.9 34,0~ |-
: 1~
522 3419 813C
35.8

38.9 378 43,3
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50,0
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Pourquoi davantage de régions genomiques détectees en plateforme ?

/813C au champ : A
lié aux stomates et
a la photosynthese
\Ie JOUR j




Pourquoi davantage de régions genomiques détectees en plateforme ?

H
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Un nouveau suspect pour 'EUE : |la transpiration de nuit

Chambre climatique




Un nouveau suspect pour 'EUE : |la transpiration de nuit

Chambre climatique
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Le lien du suspect (E, ) avec I'EUE confirmé dans plusieurs cas |
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On peut retenir les descendants avec la
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On peut retenir les descendants avec la meilleure EUE
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On peut retenir les descendants avec la meilleure EUE
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* L|efficience d’utilisation de |'eau varie avec les pratiques et les variétés

* L'exces d’eau ne bénéficie pas a la production des sucres a partir d’'un certain seuil

* On peut améliorer l'efficience d’utilisation de I'eau sans pénaliser |la production ...
... en limitant I'auto-ombrage

... en sélectionnant des variétés qui consomment peu d’eau la nuit

» Travaux en génétique en cours pour étendre la gamme explorée V. vinifera
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