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mentation de I'éclairement.

Introduction

L’étude de la photosynthese des feuilles
de vigne (source) apporte une meilleure
connaissance du potentiel de production
des assimilats (sucres) qui seront par la
suite répartis entre les différents organes
récepteurs (puits), dont les raisins, et les
organes de réserve et de croissance (ra-
cines, jeunes feuilles et pousses).

De maniére générale, les échanges ga-
zeux des végétaux et de la vigne en par-
ticulier sont influencés par un ensemble
de facteurs abiotiques (I’éclairement, la
température, I’humidité de 1’air, les con-
ditions d’alimentation en eau du sol) et
biotiques (I’age et le type des feuilles,
la relation source-puits, 1’aptitude varié-
tale) qui présentent une forte variabilité
dans I’espace et le temps.

L’étude des relations qui unissent la
plante a son environnement témoigne
de la tres grande plasticit¢é du monde
végétal et révele ses remarquables pos-
sibilités d’adaptation aux milieux les
plus variés. L’éclairement, qui constitue
le facteur primaire de la photosyntheése,
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Résumé

L'étude des échanges gazeux des feuilles de vigne (cv. Chasselas) en
relation avec les facteurs climatiques et physiologiques a été réalisée en
conditions de plein champ de 1994 a 1998 a la Station fédérale de Chan-
gins, au domaine expérimental de Pully (CH).

Une adaptation de l'activité photosynthétique a des variations de la tem-
pérature durant la saison a été constatée. L'accroissement de 1°C
de la température moyenne journaliere, enregistré sur une période de
14 jours, a provoqué une élévation de 0,8 °C de I'optimum thermique
pour I'assimilation maximale chez les feuilles adultes de rameaux princi-
paux et secondaires. Un déplacement du domaine des températures
optimales et limitatives pour la photosynthése a été observé avec l'aug-

est lié a I’équilibre énergétique des feuil-
les. Ainsi, les courbes d’action de la lu-
miere sur 1’assimilation sont générale-
ment modulées par la température et
I’dge du feuillage (CATSKY et TICHA,
1980). La photosynthese et la respiration
peuvent également s’adapter a des con-
ditions de température régnant durant les
jours antérieurs. L'adaptation thermique
(modulative temperature adaptation;
LARCHER, 1995) peut survenir en 1’es-
pace de quelques jours et parfois de
quelques heures. La plage des tempéra-
tures optimales et limitatives pour 1’as-
similation varie aussi avec le niveau
d’éclairement du feuillage. Tous ces
éléments exercent par conséquent une
influence sur la forme de la courbe de
réponse photosynthétique a I’intensité
lumineuse (THORNLEY, 1976).

L’objectif de la présente étude était d’ap-
précier la réponse photosynthétique en re-
lation avec I’éclairement et la température
foliaire chez des feuilles de Chasselas de
différents ages et types dans les conditions
de plein champ. L’hypotheése que nous
avons cherché a vérifier était la suivante:

— Dactivité ~ photosynthétique  des
feuilles de vigne évolue en cours de
saison en relation avec les conditions
environnementales, phénomene qui
se manifeste par une accommoda-
tion a la température des jours anté-
rieurs et au niveau d’éclairement.

Matériel et méthodes

Dispositif expérimental
et matériel végétal

Les mesures d’échanges gazeux ont été réa-
lisées de 1994 a 1998 sur des souches de
Chasselas (clone 14/33-4, greffé sur 3309 C)
agées de 15 ans dans des conditions de
plein champ a Pully (VD), au domaine du
Caudoz de la Station fédérale de Changins.
Les vignes sont conduites en systeme Guyot
(1,6 a 2 m x 0,8 m) avec une charge de
sept rameaux par cep. Les parcelles d’essai
sont exposées au sud, avec une pente
moyenne de 15%.

Mesure
de la photosynthese

L'étude de I’assimilation des feuilles de
Chasselas a été réalisée avec un appareil
ADC-LCA 3 (ADC, Hoddesdon, England),
en systéme ouvert, analyseur a infrarouge et
équipé d’une chambre d’assimilation de
type Parkinson. La température foliaire et la
température de 1’air ont ét€é mesurées avec
des thermistors. La cuvette est équipée d'un
ventilateur qui permet de réduire fortement
la résistance de la couche limite et de main-
tenir la température a I'intérieur de la cham-
bre proche de celle de 1’air. Toutes les me-
sures ont été effectuées sur des souches
bien alimentées en eau (potentiel hydrique
de base > —0,2 Mpa) durant la période de
végétation. Les parametres des échanges
gazeux ont ét€ calculés selon les équations
proposées par VON CAMMERER et FARQUHAR
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(1981). L'intensité lumineuse ou la radia-
tion photosynthétique active (PAR) a été
mesurée en méme temps que les échanges
gazeux dans la position et dans 1’angle res-
pectif de la feuille, avec un senseur quan-
tique (cellule photoélectrique, sensible aux
radiations du visible 400-700 nm utiles a la
photosynthése). Des détails supplémentai-
res concernant les mesures d’éclairement et
de la température sont données par ZUFFE-
REY et MURISIER (2000) et ZUFFEREY et al.
(2000).

Résultats et discussion

Eclairement et capacité
photosynthétique
en cours de saison

L’influence de I’intensité lumineuse sur
la photosynthése du feuillage au cours
de la période végétative est présentée
dans la figure 1 chez les feuilles adultes

de rameaux principaux et les feuilles
basales d’entre-cceurs.

L’assimilation maximale (A ,,) des
feuilles principales est observée tres tot
dans la saison (début juin, 155¢ jour),
époque ou les feuilles ont atteint leur
surface définitive (fig. 1). On observe
une légere diminution de I’assimilation
a la fin de juillet, puis celle-ci demeure
stable durant la véraison avant de s’af-
faiblir durant la maturation du raisin.
L’activité photosynthétique maximale
des feuilles basales d’entre-cceurs s’ac-
croit tout au long de la période végéta-
tive (fig. 1): en fin de maturation, les
taux de A, sont équivalents a ceux
des jeunes feuilles principales et adul-
tes durant les stades floraison-nouaison.
L’indice de saturation lumineux (I,) des
feuilles d’entre-cceurs, qui représente le
niveau d’éclairement pour lequel 1’assi-
milation est maximale, s’éleve durant
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Fig. I. Influence de la densité du flux de photons (PAR) sur la photosynthése nette des
feuilles principales et secondaires (feuilles basales d’entre-cceurs) en cours de saison. Les
mesures ont été effectuées a une température du feuillage de 25-30 °C avec un faible déficit
de saturation de I’air. Les courbes présentées ont été calculées a partir de 1’équation de Mar-
shall-Biscoe (1980) et des mesures réalisées durant les périodes végétatives 1997 et 1998.

Chasselas, Pully (VD).
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la saison. Par contre, I, demeure stable
chez les feuilles principales.

Si les feuilles basales d’entre-cceurs pré-
sentent des performances d’assimilation
inférieures de 20-30% a celles des feuil-
les principales durant les stades phéno-
logiques «nouaison-véraison», elles
deviennent plus efficaces que ces der-
nieres a la fin de la période de matura-
tion du raisin. Ces observations sont
confirmées par des études similaires,
effectuées avec des méthodes directes
et indirectes pour évaluer la photosyn-
these et le transport des assimilats de
différentes feuilles (CANDOLFI-VASCON-
CELOS et KOBLET, 1991; KOBLET et
PERRET, 1971; SCHULTZ et al., 1996), et
soulignent I’importance des rameaux se-
condaires pour 1’accumulation des su-
cres dans les baies durant la maturation.

Adaptation a des
variations de température
et d’éclairement

La faculté d’acclimatation des végétaux
face a des variations de température a
souvent été mentionnée: elle se mani-
feste par des modifications morpholo-
giques, physiologiques ou biochimiques
(KOERNER et LARCHER, 1988). Chez la
vigne, I’adaptation de I’activité photo-
synthétique et de 1’optimum thermique
a des variations de température a été si-
gnalée durant la période de végétation.
Nos essais indiquent un accroissement
de 0,8 °C de I’optimum thermique, cal-
culé pour une assimilation maximale,
par degré supplémentaire de températu-
re moyenne journaliere (Tmj), enregis-
trée sur une période de 14 jours. Cette
relation a été vérifiée sur des feuilles
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Fig. 2. Influence de la température moyenne
journaliere (Tmj), mesurée durant une pé-
riode de 14 jours, sur la température optima-
le calculée par modélisation pour une photo-
synthése maximale, chez des feuilles adultes
de rameaux principaux et secondaires (feuil-
les basales d’entre-cceurs). Chasselas, Pully
(VD), 1997.
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Fig. 3. Influence de la température foliaire et du niveau d’intensité lumineuse (PAR: 0, 50,
100, 250, 500, 1000, 1500 x#mol photons m=2s-!) sur la photosynthése apparente des jeunes
feuilles adultes de rameaux principaux durant la période du 15 mai au 15 juillet. (A): présen-

tation des mesures de photosynthese. (B): déplacement de I’optimum thermique de A

max

(indiqué par les fleches) vers des températures foliaires plus élevées avec 1’accroissement du
niveau d’éclairement. Chasselas, Pully (VD), 1997-1998.

adultes de rameaux principaux et secon-
daires (fig. 2). A la suite d’une période
chaude, I’exigence en température sera
ainsi plus €levée pour la photosynthése
(en été, par exemple). A I’inverse, lors-
que les températures journalieres
s’abaissent, comme en fin de saison,
I’exigence thermique pour 1’assimila-
tion diminue également.

ScHuLTZ (1989) observe une tendance
identique chez le cv. Riesling. REUTHER
(1977) et SCHOLEFIELD et al. (1978)
mentionnent cependant une baisse de
I’assimilation des le mois de juillet jus-
qu’a la chute des feuilles, indépendam-
ment d’une éventuelle acclimatation de
la température optimale pour la photo-
synthese chez différents cépages.

En conditions naturelles, les facteurs
climatiques n’exercent pas individuel-
lement leurs effets sur 1’assimilation,
mais simultanément. La réponse de la
capacité photosynthétique a ’interac-
tion des parametres environnementaux
differe de la réaction de la photosyn-
thése vis-a-vis d’un facteur isolé. Un
exemple de ce phénomene est illustré
par le déplacement du domaine des
températures optimales (et limitatives)
pour I’assimilation nette avec 1’accrois-
sement de 1’éclairement (fig. 3 A et B).
A de faibles intensités lumineuses (50-
100 #mol photons m2 s-!), le domaine
des températures optimales pour la fixa-
tion du CO, est important mais se situe
a des températures foliaires assez bas-
ses. L'optimum thermique mesuré pour
une assimilation maximale augmente
avec l'intensité lumineuse. Des obser-
vations identiques ont été rapportées au
sujet d’autres végétaux (HALL, 1979;
GRABHERR et CERNUSCA, 1977).

Enfin, les disponibilités en eau du mi-
lieu (eau atmosphérique et du sol) dé-
terminent largement les échanges ga-
zeux du végétal. Des mécanismes de
résistance a la sécheresse sont observés
lorsque la vigne est soumise a une
contrainte hydrique. Ces réactions phy-
siologiques seront abordées dans une
prochaine publication (Photosynthese
des feuilles de vigne (cv. Chasselas).
II1. Influence de la contrainte hydrique).

Conclusions

feuilles d’entre-cceurs qui présen
tent une photosynthese élevée
prennent le relais des feuilles prin-
cipales sénescentes.

[ L’optimum thermique pour 1’assi-
milation maximale est dépendant
de la température moyenne jour-
naliere, mesurée sur une période
de quelques jours.

A L’accroissement de 1°C de la
température moyenne journaliere,
enregistré durant une période de
14 jours, a entrainé une €lévation
de 0,8 °C de I’optimum thermique
pour I’assimilation maximales.

1 Un déplacement du domaine des
températures optimales pour la
photosynthese a été constaté avec
I’augmentation de 1’éclairement.
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Summary

Photosynthesis of grapevines leaves (cv. Chasselas).
Il. Adaptation to environmental factors

The effects of environmental and plant factors on CO,-ex-
changes were studied in field conditions at Pully (CH), on
the experimental estate of the Swiss federal research station
for plant production of Changins, from 1994 to 1998.

An adaptation of photosynthetic functions to temperature
variations was observed during the whole growth period. An
increase of 1 °C in the average daily temperature, measured
over a period of 14 days, induced a rise of 0.8 °C in tempera-
ture optimum for maximum photosynthetic activity in mature
leaves of primary and secondary shoots. A shift in the range
of optimum temperatures for photosynthesis with an increase
in light was also noted.

Key words: photosynthesis, environmental factors, leaf
temperature optimum, photon flux density.

Zusammenfassung

CO,-Gaswechsel der Rebe (cv. Chasselas).
Il. Anpassung mit den Klimafaktoren

In den Jahren 1994-1998 wurde in Feldversuchen im Ver-
suchsrebberg Pully der Eidg. Forschungsanstalt Changins
(CH) die Reaktion des CO,-Gaswechsels der Rebenblittern
auf die Klima- und Pflanzenfaktoren untersucht.

Eine Anpassung der Photosyntheseleistung der Blittern
wurde wihrend der Gesamten Vegetationsperiode festge-
stellt. Eine Zunahme von 0,8 °C der Temperaturoptima der
Photosynthese bei Haupttrieb- und Nebentriebblittern wurde
pro zusitzlicher Grad der durchschnittlicher Tagestemperatur
(wihrend 14 Tagen) beobachtet. Eine Verschiebung des Be-
reiches der Temperaturoptima fiir die Assimilation wurde mit
zunehmender Lichtintensitit bemerkt.
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