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Avertissement : tous les résultats et commentalres énoncés ci-dessous ne trouveront
leur pleine wvalidité que s'ils se wvérifient sur trois années au minimum. Ce premier

compte-rendu ne constitue donc gu’une approche préliminaire de la recherche
entreprise.
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| Présentation des vignobles

Vignoble en culture biodynamique classé cru en 1990

Le vignoble étudié, d’ une superficie de 8,5 ha, est un promontoire qui S éléve a une centaine de metres au-dessus
de la plaine du Comtat, avec de tous cotés sur ses pentes 11 ha de bois de chénes centenaires qui le protégent et
I"isolent du reste de I’ appellation. Il y régne un micro-climat particulier ou la pluviométrie est plus faible
gu’ailleurs.

Localisation géographique : Sarrians Vaucluse, France

Vignoble : AOC, Cétes du Rhone, Gigondas, Vacqueyras

Parcelle

Agedelaparcelle: 15ans

Nombre de pieds : 4 000 pieds/ha

Cépage grenache : porte-greffe : R 110 (50%o)
Cépage syrah : porte-greffe : R 140 (50%)

Rendement maximum : 35 hl/ha
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Taille : gobelet ou cordon de Royat avec 6 porteurs maximum a 2 yeux
Production : environ 40 000 cols

Conservation desvins: 6 a8 ans

Les vins sont controlés ECOCERT sas F-32 600

1 o
Coupe geologique
2 1-  Sol de garrigues (argilo-calcaire)
du MINDEL.
2- Poches de Marnes argileuses bleues
du PLIOCENE.
3- Socle de sables et gres
3 de 'HELVETIEN.

Lacouche N°1 est constituée de galets mélangés a un sol argilo-calcaire. datant de la glaciation Mindel du
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guaternaire. Les galets restituent la nuit la chaleur emmagasinée durant la journée. Les poches de marnes argileuses
bleues du tertiaire (Pliocene) évitent la dessiccation pendant les fortes chaleurs estivales. Enfin les sables de
I” hel vétien favorisent un enracinement profond.

Environnement
Strate arborescente et arbustive

Quercus coccifera, Rosmarinus officinalis, Asparagus acutifolius, Genista pilosa,Genista scor pius, Spartium
junceum, Juniperus oxycedrus. Pinus halepensis, Quercus ilex, Quercus pubescens, Buxus sempervirens, Sorbus
aria, Hedera helix, Smilax aspera, Clematis vitalba.

Strate herbacée

Euphorbia characias, Rubia peregrina, Lavendula vera, Sedum sediforme, Coronilla minima, Brachipodium
phoenicoides, Sleneitalica, Carex glauca, Orchis purpurea, Helleborus foetidus Lathyrus vernus, Mercurialis
perennis, Polygonatum vulgare, Asparagus officinalis, Brachipodium ramosum,

Malherbologie

Amarantus vridis, Chenopodium album, Senecio vulgare, Diplotaxis erucoides, Diplotaxis tenuifolia, Fumaria
officinalis, Agropyrum repens,

Techniques culturales des 3 dernieres années

Passages /an

Labour (15 cm) : 1 chaussage avant hiver
cultivateur : 5

sous-soleuse : 1rang sur 2 ; 1 annéesur 2
Disques: 1

Technique : palissage,

nombre defils: 1 porteur + 2 releveurs
hauteur du 1 fil :

hauteur du dernier fil : 1,70 m

Taille: a2 yeux
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Gyrobroyage des sarments

Enherbement :

apport de semences exogenes tous les 2 rangs
Ecimage : 1 X (premiére végétation).
Rognage : oui

Ebourgeonnage : oui

Amendements : aucun.

Accidents climatiques :

. Septembre 2002 : fortes précipitations.
. Eté 2003 : intensité et durée des chaleurs anormales.
SDN : aucun.

Données climatiques 2002)
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Traitements

TRAITEMENTS Biodynamiques
Octobre 2002 501
21
Novembre MT
8
Février 2003 MT
11 501
12
Mars 500 + argile
26
Avril Microthiol spécial disperss 4kg/ha
15 Pluie 7mm
20 Pluie 15mm
26 Microthiol 4 kg/ha, Cuivrol 1kg/ha (180gCu), Héliosol 11/
ha
29
Mai 500 urticae
5 501
10 premieres fleurs
15 Cuivrol 1 kg/ha (360g Cu) + Microthiol 8 kg + Héliosol
11+ préle
16
pluie 5mm
18
pluie 15mm + froid 15°C maxi.
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26 Cuivrol 3kg/ha (540g Cu) + Microthiol 8 kg + ortie +
osier

28
MET 3

30

Juin Macc 80 4,1 kg (800g Cu) + Microthiol 8 kg + héliosol +
osier

12
pluie 5mm, Macc 80 3,3 kg/ha (600 Cu) + Microthiol 8

26 kg+ Héliosol

Juillet pluie 3 mm

1 début véraison

14 Microthiol 8 ha + héliosol

21 Pluie 11mm

24

Pathologies :

Mildiou : faible, un mildiou mosaique se dével oppe en période post-récolte.

Botrytis: faible

Qualité de la végétation

Excellente vitalité, feuilles vertes

Enracinement profond

La pratique culturale ne permet pas le dével oppement du chevelu racinaire de surface
Vietellurique

Présence de lombrics et d’ arachnides

L’ analyse microbiologique n’ a pas été faite.

Vignoble en culture raisonnée classé cru en 1990
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Le vignoble étudié, d’ une superficie de 8,5 ha, est un promontoire qui S éléve a une centaine de metres au-dessus
de la plaine du Comtatsitué au Nord du vignoble Biodynamique.

Les parcelles de syrah et de grenache sont séparées par un petit chemin goudronné communal

Localisation géographique : Sarrians Vaucluse, France

Vignoble : AOC, Cdtes du Rhone, Gigondas, Vacqueyras

Parcelle

Agedelaparcelle: 15ans

Nombre de pieds : 4 000 pieds/ha

Cépage grenache : porte-greffe : R 110 (50%)
Cépage syrah : porte-greffe : R 140 (50%)

Rendement maximum : 35 hi/ha

Taille : gobelet ou cordon de Royat avec 6 porteurs maximum a 2 yeux
Production : environ 40 000 cols

Conservation desvins: 6 a8 ans

Les vins sont contr6lés ECOCERT sas F-32 600

Rel evé botanique

Haies de cyprésal’Est et al’ Ouest. Absence de végétation de référence.
Substrat géol ogique(identique a celui de la parcelle Biodynamique)
Environnement

Pas de veégétation de référence

Techniques culturales des 3 dernieres années

Passages /an

Labour (15 cm) : 1 chaussage avant hiver
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cultivateur : 5
sous-soleuse : 1rang sur 2 ; 1 année sur 2
Disques: 1

Technique : palissage,

nombre defils: 1 porteur + 2 releveurs

hauteur du 1 fil :

hauteur du dernier fil : 1,70 m

Taille: a2 yeux

Gyrobroyage des sarments

Enherbement :

apport de semences exogenes : non : vigne désherbée sous le rang.
Ecimage : 1 X (premiére végétation).

Rognage : oui

Ebourgeonnage : oui

Amendements : oui.

Syrah : N,P,K (10/10/20) 200K g/ha

Grenache : N,P,K (0/7/15) 500K g/ha

Compost de raisin en 2001

Accidents climatiques :

. Septembre 2002 : fortes précipitations.

. Ete 2003 : intensité et durée des chaleurs anormales.

Traitements : voir tableau ci-dessous
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SDN : aucun.

Etat sanitaire aprés récolte : forte attague de mildiou mosaique (pas de traitement post récolte). Faible attaque de
I’Esca. Vigne effeuillée par |arécolte mécanique.

Traitements

17 Mars 2003 Désherbage : Prius 2l/ha ; Glyphoset 1l/ha; Zoria 0,5
kg/ha.

24 Mars
Vignes de moinsde 4 ans: le zorial est remplacé par le
Surflan 2l/ha
Engrais: Syrah : N,P,K (10/10/20, 200kg/ha
Grenache N,P,K (0/7/15), 500 kg/ha

30 Avril Thiovit 5 kg/ha; Karathane, 0,3 I/ha

7 Mai Slogan 3 kg/ha; Karathane 0,3 I/ha; Thiovit 5 kg/ha.

23 mal Slogan 4 kg/ha; Systhane 0,25 I/ha

5juin Valiant 3kg/ha; Corail 0,4 I/ha

18 Juin Insecticide Milord, Pilier 1 1/ha

23 Juin Pilier 1l/ha

26 Juin Thiovit 5 kg/ha; Karathan 0,3 I/ha; Champflo 2I/ha

2 Aodt Syrah Chamflo 3 I/ha; Grenache Baythroid 0,75 I/ha.

Mode d’ action des produits chimiques utilisés
Herbicides
PRIUS PRO :

Terbuthylazine (absorption racinaire) + glyphosate (absorption foliaire, v éhiculé par la seve jusqu'a
I'extrémité des racines et des rhizomes : agit par blocage de la biosynthése des acides aminés
aromatiques).

GLYPHONET : ? (pas répertorié)

glyphosate (absorption foliaire, v €hiculé par la seve jusqu'a I'extrémité des racines et des rhizomes :
agit par blocage de la biosynthése des acides aminés aromatiques).

ZORIAL *:
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Norflurazon (absorbé par les racines et transporté dans la plantule en cours de germination, il
entraine une destruction de la chlorophylle résultant de l'interruption de la synthese des
caroténoides).

SURFLAN :
Oryzalin (inhibition de la division cellulaire)

Anti-oidium :

THIOVIT :

Soufre mouillable (action par vapeur)

KARATHANE :

Dinocap (produit de contact multisite)

SYSTHANE :

Myclobutanil (systémique)

CORAIL :

Tébuconazole (systémique avec deux sites d’action distincts sur la biosynthése des stérols)

Anti-mildiou :

SLOGAN :

Fosétyl-al (absorbé par les feuilles et les racines, il est doté d'une systémie ascendante et
descendante : inhibition de la germination des spores et blocage du développement du mycélium de
nombreux champignons, principalement des Phycomycetes) + métirame-zinc

VALIANT FLASH :

Fosétyl-al (absorbé par les feuilles et les racines, il est doté d'une systémie ascendante et
descendante : inhibition de la germination des spores et blocage du développement du mycélium de
nombreux champignons, principalement des Phycomycetes)+ folpel + cymoxanil (action de contact sur
les spores au moment de leur germination, action pénétrante, action stoppante avec destruction des
champignons en cours d’incubation dans la plante hote, action antisporulante)

CHAMP FLO :

Cuivre de I'hydroxyde de cuivre
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Insecticide :

PILIER :

Betacyfluthrine (contact et ingestion sur le systéme nerveux des insectes en perturbant la
conduction de l'influx nerveux) + fénitrothion (inhibition de I'AchEstérase)

* Eemarque : le Zonal a fait ' objet d'un retrat " homeologation de la part du MMimstere de

I Agriculture. La date hrmate ' utithsation est le 21 decembre 2003,

2) Analyses de sol des deux vignobles biodynamigue et raisonné

Calcaire total |Calcaire actif Matiere Org.
Bio D-G 15,36 3,92 2,92
Bio D-S 12,33 5,14 3,05
Rais-G 27,98 13,26 2,19
Rais-S 15,67 6,77 3,15
Valeurs types 1418

Tableau 5 Analyse des sols en % des vignes de Grenaches et de Syrahs en culture Biodynamique (Bio D-G et Bio
D-S), et en culture raisonnée (Rais-G et Rais-S). (Prélévements réalisés le 09/2003).

OligoE mg/Kg Fe ox Cu Zn Mn B
Bio D-G Y4 22,4 4,7 10,7 0,13
Bio D-S 68 28,1 7 12,7 0,17
Rais-G 37 34,6 4,1 7,4 0,17
Rais-S 97 13,3 4,6 15,7 0,24
Valeurs types 50 2a60 25 20 1

Tableau 6 Analyse des oligoélément (Oligo E) dans les sols culture Biodynamique (Bio D-G et Bio D-S), et en
culture raisonnée (Rais-G et Rais-S). (Prélévements réalisés e 14/08/2003).
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K20 mg/Kg MgO K20/MgO N2 C/N
mg/Kg mg/Kg o/Kg
Bio D-G 434,7 180,8 2,40 1,69 10
Bio D-S 483,6 259,7 1,86 1,99 8,89
Rais-G 388,5 200,6 1,94 1,54 8,26
Rais-S 280,5 345,3 0,81 2,25 8,15
Valeurs types 310 a 400 1004175 2a3

Tableau 7 Analyse des sols ( K20, MgO, K20/MgO, Azote total et C/N) de Grenaches et de Syrahs en culture
Biodynamique (Bio D-G et Bio D-S), et en culture raisonnée (Rais-G et Rais-S). (Prélévementsréalisésle

14/08/2003).
Matiere Organique P205 (Joret)
% g/Kg

Bio D-G 2,92 0,576
Bio D-S 3,05 1,210
Rais-G 2,19 0,133
Rais-S 3,15 0,437
Valeurs types 1a1,8 0,15a0,25

Tableau 8 Analyse des sols (Matiére organique et P205) de Grenaches et de Syrahs en culture Biodynamique (Bio

D-G et Bio D-S), et en culture raisonnée (Rais-G et Rais-S). (Prélévements réalisés le 14/08/2003).

Dans le cas des sols calcaires la méthode Joret (extraction al’ oxalate d ammonium) larichesse optimale d’ un sol en

P205 (g/kg) est comprise entre 0,15 et 0,25.

Mg**/CEC Ca**/CEC K+ Na*
Bio D-G 4,97 307,85 5,12 0,68
Bio D-S 7,58 331,19 6,04 0,72
Rais-G 5,64 341,47 4,67 0,69
Rais-S 8,99 293,22 3,13 0,82
Valeurs types de 6 28% de 70 280% de 3a6% <10%
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Tableau 9 Analyse des sols (Mgtt, Cat*, K+ et Nat/CEC) de Grenaches et de Syrahs en culture Biodynamique
(Bio D-G et Bio D-S), et en culture raisonnée (Rais-G et Rais-S). (Prélévements réalisés le 14/08/2003).

LepH del’eau est de 8,3 dans les deux cas.

Analyse des résultats
Lecuivre.

Trés utilisé pour lutter contre le mildiou, le cuivre aun impact non négligeable sur les micro-organismes et lafaune
du sol. Sesteneurs naturelles dans le sol varient entre 2 et 60 mg/kg.

Les chercheurs del’INRA ont étudié a Dijon (Unité Mixte de recherche Microbiologie des Sols) I’ impact des
applications réitérées de Bouillie bordelaise (mélange de chaux et de sulfate de cuivre) sur labiologie des sols. Ils
ont constaté que, sur des sols de Champagne, les concentrations dans les premiers centimetres sont supérieures a
200 mg/kg. Cette constatation s explique par le fait que le cuivre qui alafaculté de selier trés fortement ala
matiere organique du sol et al’ argile, est peu mobile et donc s accumule.

Une expérimentation mise en place dans les Landes en 1998 a montré que I’ excés de cuivre entraine une diminution
de la biomasse microbienne. Les champignons sont plus atteints que les bactéries, les populations de ces derniéres
sont modifiées.

Il ressort en outre de cette éude que les jeunes vignes et les vers de terre n’ aiment pas le cuivre.

En effet, latoxicité du cuivre pour lavigne dépend de son &ge : les vieille vignes résistent aux fortes teneurs grace a
leurs racines profondes qui descendent en dessous de la zone d’ accumulation.

I cotwent cependant de remarquer cque O COULOME et col, ont révelé (Phytoma
7512, jammer 1999 Deffet nettement posibf des tratements au cuere (bouldlie bordelaise
et Hydromyde) sur les baies de raisiz. Mon seulement ils protégent les bates de la
contarmnation fongique, mas de surcroit le curere nduit un stress salutaire o entraine un
epatssissement et une lgmfication des parcis. Le produit provegque un tassement des

prefieres  assizes qui rédut les nsques d'éclatement et donc la contarmnation par le

Botrytis.

L’ eau des effluentsrenfermait une concentration de 13 pg/I.

- Dans le cadre de I'arrété du 02 février 1998 relatif aux prélevements et a la consommation
d’eau, ainsi qu’aux émissions de toute nature des installations classées pour la protection de
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'environnement la limite Iégale est de 0,5 mg/l si le rejet dépasse 20 g/jour.

- Dans le cas des normes imposées pour la potabilité de I'eau (décret 89-3 du 03/01/1989
modifié) la norme est : < 1 mg/l.

Dans les deux cas la valeur obtenue en sortie de cave est largement inférieure aux normes imposeées. ;

L’'analyse des deux vignobles montre que la concentration varie de 13,3 a 34,6 mg/Kg nous sommes
donc trés loin des 200 mg/Kg détectés dans un vignoble de Champagne.

Le pH
Dans le cas des deux terrains et pour les deux conduites nous avons un pH de I'eau égal a 8,3.

L’amplitude des variations de pH qui pourrait affecter les activités microbiennes (nitrification,
ammonification, minéralisation du carbone...) est donc largement pondérée par la présence des
carbonates qui assurent un tampon relativement basique.

Pour mémoire : les bactéries ont des concentrations qui vont de 1 million a 1 milliard par
gramme de sol.

Le pH de larhizosphére est trés différent de celui du sol non rhizosphérique . La différence
vient en grande partie de laforme d’ azote qui est absorbée. Lorsgque I’ azote est prélevé sous
forme ammoniacale, le pH diminue par relargage d' un proton compensateur, ce qui
augmente la solubilité des éléments cationiques. Lorsque I’ azote est sous forme de nitrate,

un efflux d’ion hydrogenocarbonate HCO3- abaisse le pH ; ceci favorise alors

I’immobilisation des métaux lourds présents sous forme cationique (Cd,Pb, Ni...) et
augmente celle des métall oides présents sous forme anionique (Tc, Se, As...).

LeBore

L e Bore est nécessaire au développement des microorganismes. Il joue également un role
important dans I’ élongation cellulaire des feuilles et desracines et il intervient dans les
processus de lignification.
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Les apex des racines et des feuilles sont frés sensibles a In déficience en

Bare : elles provoguent un affaiblissement de la vighe ef une chule imporiante
di rendement des récolfes.

A mivequ cellulaire on le trouve lie qux parois soif sous la forme d acide

borigue  soluble,  soit sous  Jforme  imsoluble associe  aux
rhamnogalacturonanes ll serait absorbé de facon passive & travers la
membrane plasmigue. En régle génévale le plus jort faux de pectines
pariétales venferme les concentrations en Bore les plus élevées.

L a matiére organique
Elle est tres importante dans les deux vignobles.

Dans le cas du Biodynamiqgue une analyse faite en 1999 donne un pourcentage identique a
celui de 2003 : 2,90 %.

Ce pourcentage excellent est sans aucun doute di aux gyrobroyages, des sarments réitérés
chaque année.

Motre aviz est gque [apport intéressant en Matieres Ovoanigues (MO)
résultant de cetfe technique culturale est contrebalance par des effets frés
negatifs » le gyvrobrovage entraine des milliards de spores fongigues, de
bacteries et virus pathogenes vecteurs de maladies dans [ensemble de la

parcelle. II résulte gue desr maladies comime le Court-noué, le pourridié,
PEsea.., aw liew de rester localizées voni comtaminer chagie année de
nouvelles vighes., Nows recommandons tres fortement aux vificulteiurs de
revenir a la technigue antique du brillage.

3) Analyses pétiolaires

date du préévement : 14 ao(t 2003.
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Pétioles séchés dans une éuve puis analyseés.

Le bilan global est que dansles 4 cas analysés le pH est basique et |a capacité d’ échange cationique élevee, le sol
est calcaire, le rapport C/N est correct.

En ce qui concerne le milieu nutritif, si le taux de phosphore est correct pour le raisonng, il est élevé pour le
Biodynamique. Les taux de potassium et de magnésium sont élevés pour |e Biodynamique alors que les taux de
manganese et de bore sont faibles. Enfin, Chez le GR le milieu est trés chlorosant en raison d'un sol riche en
calcaire actif et un peu faible en fer. Cet état est compensé chez la Syrah par un taux en fer assez élevé. Dansle cas
du Biodynamique, le milieu est moyennement chlorosant.

3) Analyses pétiolaires des deux vignobl es biodynamique et raisonné

Oligo E Fe Cu Zn Mn B
Mg/Kg
Bio D-G 70 85,4 32 96,1 28,40
Bio D-S 112 109,8 48,7 49,7 27,80
Rais-G 64 53,6 445 158,5 25
Rais-S 0 32,1 19,3 21,4 32,20
Valeurstypes 70a120 30a60 25a40 >20 >15

Tableau 1 Analyse des oligoéléments (OligoE) dans les pétioles de feuilles de vignes de Grenaches et de Syrahs en
culture Biodynamique (Bio D-G et Bio D-S), et en culture raisonnée (Rais-G et Rais-S). (Prélevements réalises
14/08/2003).

Cations (%) M g2+ Cazt+ K+ Nat
Bio D-G 0,79 % 3,20 % 1,39 % 0,03 %
Bio D-S 1,16 % 3,40 % 1,35 % 0,03 %

Rais-G 1,08 % 4,30 % 1,10 % 0,02 %
Rais-S 1,61 % 2,57 % 0,86 % 0,04 %
Valeurs types 0,4a0,6 % 2a4% 1,5a425%

Tableau 2 Analyse des cations dans les pétioles de feuilles de vignes de Grenaches et de Syrahs en culture
Biodynamique (Bio D-G et Bio D-S), et en culture raisonnée (Rais-G et Rais-S). (Prélevements réalisés

14/08/2003).
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K/Mg
Bio D-G 1,76
Bio D-S 1,16
Rais-G 1,02
Rais-S 0,53
Valeurs types 4<K/Mg<8

Tableau 3 Analyse du rapport K/Mg dans les pétioles de feuilles de vignes de Grenaches et de Syrahs en culture
Biodynamique (Bio D-G et Bio D-S), et en culture raisonnée (Rais-G et Rais-S). (Prélévements réalisés
14/08/2003).

Phosphore |Azote
Bio D-G 0,7 0,12
Bio D-S 0,39 0,36
Rais-G 0,20 0,32
Rais-S 0,16 0,62
Valeurs types 0,10a40,18 04a0,6

Tableau 4 Analyse des % en Phosphore et en Azote dans les pétioles de feuilles de vignes de Grenaches et de
Syrahs en culture Biodynamique (Bio D-G et Bio D-S), et en culture raisonnée (Rais-G et Rais-S). (Prélévements
réalisés le 14/08/2003).

Une analyse pétiolaire ala véraison qui donne des teneurs en phosphore supérieures a 0,15% traduisent une bonne
nutrition pour cet éément.

Analyse desrésultats

Lamajorité des physiologistes actuels préférent I’ analyse des pétiole a celle des feuilles car elle permet d' accentuer
les différences et donc est un meilleur organe de mesure que le limbe. Lesteneurs en K et Mg sont celles qui
retiennent le plus |’ attention.

Le rapport K/Mg donne une bonne indication de labalance:
SiK/Mg<1

il y aune carence potassique

S 3<K/Mg<7 I” alimentation potassique et magnésienne est normale,
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S K/Mg > 10 il y aune carence magnésienne

Dans le cas des vignobles Biodynamique (1,76 et 1,16) et raisonné (1,02 et 0,53) nous constatons que
I”alimentation n’est pas équilibrée. La concentration en Mg 2t est élevée alors que la concentration en K est
normale.

Les vaeurs en K20 et MgO sont inversées pour les deux vignobles : valeurs plus fortes en K20 pour la
Biodynamie mais plus faibles en MgO.

Dans le cas du vignoble raisonné les apports sont : Syrah : N,P,K (10/10/20) a 200K g/ha et Grenache : N,P,K
(0/7/15) a 500K g/ha

Compost de raisin en 2001

Pour le K la gamme reconnue pour lavigne (pour les physiologistes) est la suivante :

< 1%K tres grave déficience avec symptémes
1a15%K déficience grave, signes plus ou moins nets
15a2 déficience, signeslégers

2a25 |égére sous-nutrition K, sans signes
25a3 bonne a tres bonne nutrition

>3 nutrition élevée.

Cependant, les chiffres classiquement retenus comme optimum pour des vignes du Midi de la France sont :
N=2,5% ; P=0,22% ; K=1,2%.

En ce qui concerne le cuivre nous avons vu, dans le chapitre précédent que I’ analyse des sols des deux vignobles
montrait que la concentration variait de 13,3 a 34,6 mg/Kg c’est adire tresloin des 200 mg/K g détectés dans un
vignoble de Champagne. Il est cependant intéressant de noter la forte concentration de ce dernier retrouveée dans
I’ analyse pétiolaire des vignes biodynamiques par rapport au raisonné. La mobilité du cuivre est-elle due aux
pratiques culturales ?

Dansle casdel’azote, il est a noter un faible pourcentage en azote pour les vignes biodynamiques : une cinétique
protéosynthése/protéolyse serait aréaliser sur les feuilles des deux cépages.

Pour lefer, les analyses du sol donnaient des valeurs > 50, les analyses pétiolaires témoignent d’ une excellente
assimilation pour le biodynamique alors qu’ un véritable blocage survient dans la Syrah raisonnée. Ces données
devront étre confirmeées en 2004 pour donner lieu & une interprétation. |1 apparait cependant que le feuillage
Biodynamique était « de visu » nettement plus vert et plus vigoureux.
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Dans le cas du Phosphore, il est admis que la nutrition est normale quand 0,1 < P <0,18.

Pour le vignoble Biodynamique le taux est tres élevé (0,7 et 0,39)) relevé dans |’ analyse pétiolaire correspond a une
concentration anormalement élevée décelée dans |’ analyse du sol (0,5 a 1,2 contre 0,13 20,43 pour le raisonné).

Les deux vignobles étant situé sur le méme substrat géologique, les différences observées résultent des techniques
culturales différentes.

Sachant que I’ alimentation en phosphore est a la base des mécanismes énergétiques de la cellule (ADP, ATP...) il
conviendra ultérieurement de rechercher quel est |e traitement qui conditionne une telle richesse du sol et par
conséguence une telle nutrition. Un impact sur les microorganismes telluriques est a envisager.

4) Etude des Composés phénoliques

1. Objectif

L’ étude a pour but d’ évaluer les composés phénoliques présents dans les feuilles de vigne issues de parcelles
conduites en cultur e biodynamique en comparaison avec des parcelles conduites en cultur e raisonnée.

Les polyphénols, et plus particulierement le resvératrol, sont des molécules issues du métabolisme
secondaire impliquées dans les mécanismes de défense de la plante. L’étude est menée sur deux
cépages rouges : le grenache et la syrah.

2. Détails de I'expérimentation

2.1. Prélevements

Des prélevements a raison de 50 feuilles par parcelle ont été réalisés de maniere aléatoire a des stades
repéeres de la vigne : grappes visibles, floraison, grappes fermées, véraison puis maturité.

L'étude porte sur 4 parcelles : deux parcelles, syrah et grenache, « biodynamiques » et deux parcelles,
syrah et grenache, « raisonnées » choisies sur le méme terroir a proximité du précédent (300 metres).

2.2 Evaluation des Polyphénols Totaux (PPT) sur feuilles de vigne par Spectrophotométrie UV/Visible

Protocole Expérimental :

1. Extraction: Prélever lesfeuilles. Peser environ 2g de feuilles fraiches. Homogénéiser les feuilles dans un
mélange 85/15 (v/v) méthanol/eau avec un Ultra Turrax pendant 5min. Filtrer sous vide avec un entonnoir filtrant
(porosité 4). Traiter lefiltrat avec 2X30ml d’ Hexane pour éliminer les composés non polaires. Separer les deux
phases et conserver la phase inférieure. Récupérer la phase inférieure et évaporer a sec (<40°C). Redissoudre

I’ extrait polyphénolique dans 7ml de méthanal.

2. Analyse des PPT par spectrophotométrie UV/Visible :
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* Prise d’essai de 50ul d’extrait polyphenolique

* 1ml de Folin Ciocalteu

e attendre 5min puis 2ml de solution de carbonate de sodium a 20%

« 7mldeau

* Apres 30min , prendre absorbance a 725nm

» Exprimer en mg d’équivalent acide caféique par g de Matiere Fraiche.

2.3 Dosage du resvératrol sur feuilles de vigne par Chromatographie Liquide Haute Pression (CLHP)
Protocole Expérimental :

1. Extraction : similaire aux PPT

2. Analyse du resvératrol sous ses quatre formes isomériques par Chromatographie Liquide Haute
Pression :

» Filtrer I'extrait polyphénolique obtenu avec filtre millipore 0.22um.

» Verser I'extrait dans un flacon opaque puis disposer dans I'injecteur de la chaine CLHP.
Les conditions chromatographiques sont les suivantes :

0 Colonne : Superspher RP-18e

0 Pré-colonne : LiChrospher RP-18

0 Phase mobile : Solvant A : acide acétique-eau (6/94 v/iv) ;

Solvant B : acide acétique-eau-acétonitrile (5/65/30 v/v/v)

0 Température de la colonne : 22°C+0.5°C

0 Débit :0.5 ml/min

0 Gradient d’élution
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Temps A B
(min) (%) (%)

0 100 0

5 70 30
45 0 100
57 0 100

o Volume injecté :20ul

o  Deétection UV : a 306nm pour trans-resveératrol et trans-picéide et a 285nm pour cis-resveératrol et cis-
picéide.

» Exprimer en ug de resvératrol aglucone par g de Matiére Fraiche.

3. Resvératrol et Polyphénolstotaux : résultats sur feuilles et baies

b Parcelles « Biodynamiques »

e SYRAH
Prélevements Stade Resvératrol total (1) PPT (2)
23/04/2003 Grappes visibles 0.88 2.19
27/05/2003 Floraison 0.80 8.59
24/06/2003 Grappes fermées 0.70 10.54
30/07/2003 Véraison n.d. (3) 10.71
01/09/2003 baies nd 19,54

(1) en pg de resvératrol (forme aglucone) par g de Poids Frais
(2) en mg « équivalent acide cafeique » par g de Poids Frais

(3) n.d. : non détecté

« GRENACHE

Prélevements Stade Resvératrol total (1) PPT (2)
23/04/2003 Grappes visibles 1.89 9.04
27/05/2003 Floraison 1.78 16.32
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24/06/2003 Grappes fermées 0.64 11.35
30/07/2003 Véraison n.d. (3) 13.19
01/09/2003 baies nd 8,66
(1) en pg de resvératrol (forme aglucone) par g de Poids Frais
(2) en mg « équivalent acide cafeique » par g de Poids Frais
(3) n.d. : non détecté
b Parcelles « Raisonnées »
* SYRAH
Prélevements Stade Resvératrol total (1) PPT (2)
23/04/2003 Grappes visibles 1.98 5.31
27/05/2003 Floraison 0.86 8.02
24/06/2003 Grappes fermées 0.82 7.61
30/07/2003 Véraison n.d. (3) 7.40
01/09/2003 baies 0,95 TR (4) 20,88
(1) en pg de resvératrol (forme aglucone) par g de Poids Frais
(2) en mg « équivalent acide cafeique » par g de Poids Frais
(3) n.d. : non détecté
(4) TR : transresvératrol
* GRENACHE
Prélevements Stade Resvératrol total (1) PPT (2)
23/04/2003 Grappes visibles 1.58 8.36
27/05/2003 Floraison 1.37 14.47
24/06/2003 Grappes fermées 0.80 14.49
30/07/2003 Véraison n.d. (3) 11.91
01/09/2003 baies nd 9,43
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(1) en pg de resvératrol (forme aglucone) par g de Poids Frais

(2) en mg « équivalent acide cafeique » par g de Poids Frais

(3) n.d. : non détecté

Feuilles rouges (Fr) et vertes (Fv) aprés récolte (8/10/2003)

Trans-picéide | T-Resvératrol Cis-picéide C-Resvératrol PTT
1) (1) 1) (1) (2)

FrGB nd 1:89 nd nd 15,39
FrSB nd 1,47 nd nd 11,25
FrGr nd 3,54 nd nd 10,96
GB nd nd nd nd 9,48
SB nd nd nd nd 6,05
GR nd nd nd nd 5,30

() en pg de resveératrol (forme aglucone) par g de Poids Frais

(2) en mg « équivalent acide cafeique » par g de Poids Frais

(3) n.d. : non détecté

Dosage du resvératrol sur les vins mocépages biodynamiques (Syrah et Grenache)

08/10/2003
Trans-picéide T-Resvératrol Cis-picéide C-Resvératrol
Syrah nd nd nd nd
Grenache nd nd nd nd

4) Anthocyanes,

Nous avons étudié 5 anthocyanes monoglucosides en CLHP :

Delphinidine (DpGlc), Cyanidine (CyGilc), Pétunidine (PtGlc), Paeonidine (PnGlc)

ainsi que les formes acétylées de la Paeonidine (PnAc) et de la Malvidine (MVAC) et les formes
Coumarylées de la Paeonidine (PnCou) et de la Malvidine (MvCou).

Soit 9 anthocyanes.

a) Résultats sur feuilles
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Deux lots de feuilles on été récoltés sur les deux cépages (Syrah : S) et grenache (G). et pour les deux
conduites biodynamique (B) et raisonné (R) :

des feuilles entierement vertes (Fv)

des feuilles entierement rouges (Fr)

DpGlc | CyGlc | PtGlc | PnGlc | MvGIc | PnAc | MvAc | PnCou | MvCou | Total
FrGB nd nd nd 199,6 9,93 nd nd 3,85 nd 213,38
FrSB nd nd nd 306,25 nd 403 nd 19,33 nd 329,61
FrGR nd nd nd 253,19 nd nd nd 9,10 nd 262,29
FvGB nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
FvSB nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
FVvGR nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
ndFr : feuilles rouges
Fv : feuilles vertes
Les résultats sont exprimés en mg/kg de raisin, baies prélevée le 08/10/2003
b) Résultats sur baies
DpGlc | CyGlc | PtGlc | PnGlc | MvGlc | PnAc | MvAc | PnCou | MvCou Total
GB 19,50 8,99 20,95 | 49,35 | 156,86 0,54 4,20 5,44 16,27 282,12
GR 24,94 19,18 25,54 75,44 | 160,22 0,97 5,34 6,58 15,69 333,91
SB 47,31 7,55 63,07 68,81 | 396,48 7,88 7444 | 37,61 | 168,49 | 871,64
SR 28,28 5,07 41,73 43,75 | 301,99 | 12,37 | 114,51 | 34,94 159 741,64

Les résultats sont exprimés en mg/kg de raisin, baies prélevée le 01/09/2003

Pour les deux cépages on observe une décroissance allant jusqu’a une absence de resvératrol a la
véraison. Ce phénoméne courant a déja été décrit dans la littérature. La syrah « raisonnée » présente
des teneurs plus fortes que la syrah « biodynamique » mais ce phénomeéne est inversé pour le grenache.

Lesteneurs en PPT varient beaucoup ainsi il est difficile d’ extraire des informations précises de ces données. |l est
important de noter que les polyphénols sont des phytoncides présents naturellement dans la vigne ou toute autre
plante. Par conséquent, il est difficile d’ évaluer un stress uniquement par le dosage des polyphénol s totaux.

Analyse des résultats

Resvératrol :

Pour les feuilles, les quatre formes isomériques du resvératrol ont été dosées. On constate que les
feuilles rouges ne renferment que du trans-resvératrol.
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Une cinétique des dosages réalisés tout au long du processus de maturité (grappes visibles, floraison,
grappes fermées, et véraison) montre pour les deux conduites et les deux cépages une disparition
progressive du taux de resvératrol.

Pour les baies, le cépage Syrah renferme plus de deux fois plus de resvératrol que le grenache. Les
conduites culturales ne modifient pas les concentrations en resvératrol.

Pour le vin, aucune forme moléculaire de resvératrol n’a été retrouvée dans le vin.

Anthocyanes

« pour les feuilles, on observe une quantité tres importante d’anthocyanes dans les feuilles rouges.
Les feuilles vertes en sont dépourvues. La forme Paeonidine monoglucoside est alors la forme majeure.

* Pour les baies, c’est dans les baies du cépage Syrah que les anthocyanes sont les plus abondantes.
On n'observe pas de différence significative entre les deux conduites.

Polyphénols totaux

Pour les baies, la Syrah renferme plus de deux fois plus de polyphénols totaux que le grenache.

Une cinétique des dosages réalisés tout au long du processus de maturité (grappes visibles, floraison,
grappes fermées, et véraison) montre pour les deux conduites et les deux cépages une augmentation
progressive des polyphénols totaux.

Dans les feuilles rouges la concentration en PTT est significativement supérieure a celle trouvée dans
les feuilles vertes.

4) Etude cytologique

Le baies de raisin ont été collectées le méme jour (2003) sur les deux parcelles, pour les deux cépages.
Fixation : glutaraldéhyde

Déshydratation

Inclusion

Coupes a l'aide d’u Ultramicrotome Richert.

Observation a I'aide d’'un Microscope a fluorescence

Les phénols fluorescent en jaune, ils sont principalement localisés dans les parois, les stérinoplastes et
dans les vacuoles.
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Syrah Biodynamie (SB)

| nter prétation

*Lacuticule est réguliere et normalement structurée : elle ne témoigne pas, sur I’ ensemble des préparations
observeées, d altérations qui pourraient étre dues a des stress exogenes.

*L’ épiderme est constitué de cellules rectangulaires dont les parois sont riches en phénols.

*Lapellicule est stratifiée en deux couches de cellules : 1 cellules allongées et jointives dont les vacuoles
renferment des phénols, uniformément répartis, qui fluorescent en jaune. 2 des cellules plus dilatées par hydratation
dont les vacuoles renferment des phénols condensés ou tanins. Les parois renferment peu ou pas de phénols et sont
dilatées. Noter la présence de stérinoplastes.

*Lapulpe est constituée de larges cellules tres pauvres en phénols mais riches en sucres. Les espaces interpari étaux
deviennent considérables.
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Syrah raisonné (SR)

| nter pr étation

*|a cuticule, normalement structurée, témoigne d’ une fluorescence jaune plus importante que chez SB. Sur d’ autres
coupesil est possible d’ observer des ruptures.

* L’ épiderme est également normalement constitué et présente des cellules afort épaississement pariétal.

*|lapellicule est formée de deux couches. 1 avec des cellules beaucoup plus dilatées que chez SB et des espaces
interpariétaux vacuolisés trés importants ; elles renferment des phénols vacuolaires uniformément répartis. De plus,
on note, pres de I’ épiderme, la présence de nombreuses cellules renfermant des tanins. 2 la deuxieme couche de la
pellicule, plus interne et mitoyenne de la pul pe est constituée de cellules dilatées renfermant de nombreux tanins.
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CONCLUSIONS

Ces observations confirment celles réalisées en 2002 sur des cépages de Chateauneuf du Pape

Les bates Modynamiques présentent une metlleure structure tissulaire.

Il est cependant important de noter que 20032 fiat soumitz & des conditions chmatiques extrémes
supportées de la méme facon dans les deux wgnobles qui se situent géographiquement proches
I'un de "autre.

Les phéncls cellulares constituant Tune des poncipales barriéres de défense de la bate, on
constate qu'ds sont répartis dans toute épaisseur de la pelicule avec une compartunentation
oqui correspond & des fonctions particuliéres.

Iz sont présents dans le parois de Uépiderme, tissu qw est le plus exposé aux agressions
extérieures. Diffis dans les wacuoles des cellules de la pelicule de la zone 1. Enfin,
polycondensés sous la forme de tanns dans les vacuoles de la zone 2. s disparaissent dans les
celiles de la pulpe qu se spécialize dans I"accumulation des sucres.

Les baies 1ssues du ratsonné ont une pelicule mots bien organsée du point de wue cellulatre,
les cellules sont phis dilatées (hydratation due a un stress), les espaces interpariétaux sont trés
inpottants et ordonnance tissulare est perturbee : on retrouve des cellules possédant des
vacucles a tantns dans la couche sous épidermique. Cette modification est probablement due a
un  stress  exténeur (autre que les conditions chmatiques) MEme constatation en ce g
concerne la zone 2 de la pelicule avec une trés forte augmentation des globules tanmigues
intravacuclares par rapport au 5B

I pardit éwident qu'une bonne préservation de la structure tissulatre physiologique d'une baie
condiionniera une bonne constiition phénslique et tanmique et, par woie de consédquence, une
bonne wnfication au cours de laquelle i ne sera pas nécessawe dmntervenr par des artifices

enologigques.,
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