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ABSTRACT

Conventional vineyard practices have lead in many environmental disturbances as erosion, soil compaction, loss of
organic matter and soil biodiversity, water contamination... Therefore, there is an increasing interest to develop
sustainable viticulture in the famous Champagne vineyard for 20 years: a program called “VITI 2000” has been
developed since 1986 by CIVC (Inter-professional Committee of Champagne Wine) in collaboration with scientists.
The aims are i) to assess the impact of viticultural practices on soil functioning, environmental properties and wine
quality, ii) to advice progressively sustainable practices to winegrowers. One strength of this program is to allow a long
term field experiment: earthworm communities, microbial biomass, soil and vine parameters were followed during 25
years in 19 plots representing 66 treatments to test the impact of pesticides applications (nematicides, fungicides,
herbicides), or organic matter inputs, or vine management (organic vs conventional vs integrated). This program ended
in a huge data collection e.g. the data table of earthworm communities (species, body mass, sexual stage) presents more
than 39 000 lines. A database, compatible to others soil fauna databases developed by the laboratory EcoBio (University
Rennes 1), has been developed. First results indicate that i) grass strip between the vine rows and compost quickly
stimulate biological soil processes, while dried organic matter inputs have a slow positive impact, ii) fungicides
containing copper alter in the same pattern earthworms and microorganisms, iii) integrated management could be as
positive as organic practices. Statistical treatments are still going on and further results will be discussed.

Keywords: vineyard, organic matter inputs, earthworm communities, microbial biomass.

1 INTRODUCTION

Les pratiques viticoles conventionnelles appliquées
depuis plusieurs décennies sont suspectées d’avoir
conduit a de nombreuses altérations de
I’environnement comme 1’érosion, la compaction du
sol, la perte de mati¢re organique et de la biodiversité
des sols, la contamination de 1’eau. Par conséquent,
afin d’évaluer les contraintes et intéréts de développer
une viticulture raisonnée et durable en Champagne, un
programme « VITI 2000 » a été initié¢ depuis 1986 par
le CIVC (Comité Interprofessionnel du Vin de
Champagne). Ce programme organisé en collaboration

avec des chercheurs est basé sur un réseau de parcelles
semi-expérimentales chez les viticulteurs. Les objectifs
généraux du projet VITI 2000 sont i) d’évaluer
I’impact des pratiques viticoles (usage des produits
phytosanitaires; fertilisation ; enherbement...) sur le
fonctionnement biologique du sol, les propriétés
environnementales et la qualité de la vigne, ii) de
former progressivement les vignerons a des pratiques
plus durables. Une des forces de ce programme est de
permettre le suivi d’un grand nombre de paramétres sur
du long terme ; ainsi, les communautés lombriciennes,
la biomasse microbienne, les paramétres du sol et de la
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vigne ont été suivis pendant 25 ans sur 19 parcelles
correspondant au total a 66 traitements différents. Ces
dispositifs ont permis de tester I'impact (i) de
I’application de traitements phytosanitaires tels que les
acaricides, insecticides, fongicides, herbicides (ii) des
apports organiques tels que les écorces ou les
composts, (iii) des alternatives au désherbage
chimique, ou encore (iv) des modes de gestion
(conventionnel vs intégré vs agrobiologique).

Ce programme VITI 2000 a aboutit au recensement
d’un trés grand nombre de données (exemple: les
données lombriciennes correspondent a plus de 39 000
lignes). Afin de gérer au mieux ce nombre colossal de
données, une base de données, compatible avec
d’autres base de données de faune du sol, a été
développée par 1’unit¢é de recherche EcoBio de
I’Université de Rennes1. Cette base de données permet
non seulement de traiter les données biologiques
(lombriciens, microorganismes), mais aussi les
interactions qui existent entre les données biologiques,
les données du sol et les données de la vigne. Dans un
tel contexte, le projet VitiEcoBioSol (financé par le
programme de recherche GESSOL 3 ; 2011-2012) a
pour ambition de faire la synthése de ces résultats
acquis pendant 25 ans.

Les résultats présentés dans cet article et issus de la
parcelle  semi-expérimentale de  Montbré, se
focaliseront sur I’impact de la fertilisation sur le
fonctionnement du sol.

2 MATERIEL ET METHODES

2.1 Dispositif

La parcelle semi-expérimentale de Montbré, est située
a environ 20 km au Sud de Reims (département 51).
D’une surface de 0.5 ha, elle a été plantée en 1988 sur
un ancien vignoble ; le cépage correspond a du pinot

meunier, greffé sur le porte-greffe 41 B. Les distances
de plantation sont de 1,2m x Im. Le type de taille
utilisé est le « guyot simple ». Elle est exposée sud et a
une pente avoisinant les 3%. La parcelle se situe dans
les plaines de la Champagne crayeuse sur un substrat
géologique constitué de craie blanche tendre du
sénonien. Le sol est de type sol brun, avec une texture
sablo-argilo-limoneuse. Le taux de matiére organique
(en 1991) est jugé normal pour ce type de sol : 2,5 %
en surface (0-25 cm) et 1,8 % en sous-sol (25-50 cm).
L’expérimentation a été mise en place par le CIVC en
1990, avec un premier apport de matiére organique ou
minérale effectué en 1991. Neuf modalités
expérimentales d’une surface de 2.7 ares sont
comparées, leurs caractéristiques étant détaillées dans
le tableau 1 :

- La modalité témoin et la modalité engrais minéral
ne regoivent aucune MO exogéne, la modalité engrais
minéral recevant 30 kg d’azote par an et par hectare
sous forme d’ammonitrate.

- Six modalités recoivent de la matiére organique
exogeéne (PRO) sur I’inter-rang ; elles peuvent étre
classées en ordre croissant de quantit¢é de carbone
apportée : fientes déshydratées, fumier déshydraté,
écorces compostées + fumier, écorces fraiches de
peuplier, écorces fraiches de chéne et écorces de
résineux.

- La modalité enherbement est assurée par un
semis de Paturin des prés variété Géronimo. Le semis
est réalisé a environ 50 kg/ha, localisé sur I’inter-rang.
Un désherbage est réalisé¢ sous le rang en début de
saison avec un désherbant de pré-levée. L'inter rang est
géré par tonte (2 a 4 en fonction des années). Un apport
de 50 kg d’azote sous forme d’ammonitrate est effectué
tous les ans.

Tableau 1. Caractéristiques des 9 traitements.

apports en kg/ha/an
Traitement Dose/ha Périodicité | C/N 2006-2007-2008
MO |C orga N
témoin (sans apport) X X X 0 0 0
engrais minéral (ammonitrate) 90kg 1 an X 0 0 30
fientes déshydratées (engrais organiques) 0,750t 1 an 8 | 337 | 225 30
fumier déshydraté (amendement
organique déshydraté) 2,5t 1 an 12,9 | 1500 | 645 50
20% de fumier + 80% d'écorces (40% de
résineux+peuplier, 20% de résineux, 20% | 80m3 44,8t 3 ans 36 (4525 | 2274 63
de hétre) le tout composté 3 mois
écorces fraiches de peuplier 150m3/58,5t 3 ans 62 |7605| 3720 60
écorces fraiches de chéne 150m3/55,5t 3 ans 79 | 8241 | 4098 52
écorces de résineux (60% sapin, 30%
dépicéa, 10% fibre de bois) 150m3/58,5t 3 ans 104 | 9263 | 4671 45
Enherbement (+engrais minéral) 150kg 1 an N.D|ND| ND 50
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Ces apports, représentatifs des pratiques des
viticulteurs, différent en termes de qualité chimique
(C/N, carbone organique, rapport cellulose/hémi-
cellulose, etc.) et de propriétés physiques (couverture
du sol).

2.2 Etude du compartiment biologique

Les communautés lombriciennes ont été
échantillonnées selon la méthode proposée par Bouché?
et adaptée au contexte viticole®. Elle est basée sur une
extraction chimique au formol complétée de 2 tris
manuels (un sur le rang et 1’autre sur l’inter-rang).
Dans la pratique, trois épandages d'une solution
formolée sont effectués sur une surface de 1 m?, et
espacés de 15 minutes (concentrations : 2.5 %, pour les
deux premiers et 4%, pour le dernier). Les vers migrant
en surface sont récupérés. Ensuite, deux blocs (25 cm *
25 cm * 25 cm) sont extraits et triés afin de récolter les
vers de terre n’ayant pas réagit au formol. Au
laboratoire, pour chaque individu, 1'espéce, le stade de
développement (Adulte, Sub-adulte ou Juvénile) et le
poids sont précisés. Les communautés de vers de terre
sont étudiées en termes d’abondance, de biomasse, de
richesse spécifique et de structure des catégories
écologiques (épigés, anéciques et endogés).Les
prélévements ont été réalisés en 1991, 1994, 1997,
2000, 2004 et 2007.

La biomasse microbienne du sol est mesurée par la
méthode fumigation-extraction®. Celle-ci consiste a
fumiger (par des vapeurs de chloroforme) des
échantillons de 20g de sol sec prélevés dans la parcelle
(composite de 3 prélévements). Aprés traitements
chimiques, la différence de carbone organique soluble
mesurée entre un échantillon fumigé et un témoin non
fumigé est convertic en biomasse microbienne (C-
biomasse). La biomasse microbienne a été évaluée en
1991, 1994, 1995, 1997, 1998, 2000 et 2007.

3 RESULTATS ET DISCUSSION

3.1 Communautés lombriciennes

Concernant les communautés de vers de terre, le suivi
temporel des communautés (Figure 1) montre qu’en
1994, les écorces fraiches de peuplier et de chéne, les
écorces de résineux, les écorces compostées et
I’enherbement permettent une augmentation
significative de la densité lombricienne, les apports de
type déshydratés étant par contre sans effet, ceci
pouvant s’expliquer notamment par leur rapport C/N
plus faible. En 1997, la densité et la richesse des
communautés lombriciennes présentent des valeurs
plus faibles quelque soit la modalité, ceci pouvant
s’expliquer par I’effet de la sécheresse post-hivernale

qui avait généré une contrainte hydrique aboutissant a
la diminution de [D’activit¢ des lombriciens. Cette
contrainte hydrique est particuliérement observée sous
la modalité enherbée (concurrence entre la vigne et
I’herbe pour la ressource hydrique), alors qu’elle est
moindre sur les traitements « écorces de résineux »,
« écorces fraiches de peuplier », « écorces fraiches de
chéne » et « compost de résineux », ces derniers en
permettant une couverture du sol maintiennent un
meilleur état hydrique des sols. En 2004, les
prélévements montrent ’effet positif des écorces de
résineux, ainsi que, dans une moindre mesure, du
fumier déshydraté. En 2007, aprés 16 ans, les
traitements stimulant les plus les communautés
lombriciennes sont par ordre synthétique d’impact
positif décroissant : 1’enherbement, les écorces de
chéne et les écorces compostées, le fumier déshydraté
et enfin les écorces de résineux. L’enherbement
augmente la densité lombricienne (88,3 + 3,7 ind.m™),
la richesse spécifique (5,7+ 0,3 espéces.prélévement™)
et I’équitabilité (0,78), mais peu la biomasse (45,5 +
8,0 gm?); les écorces de chéne et les écorces
compostées  stimulent ’abondance (respectivement
85,3+ 9,9 ind.m™ et 85,3+ 7,2 ind.m’z) , la biomasse
(respectivement 72,6 + 4,3 g.m™” et 89,6 + 14,4 g.m™),
la richesse spécifique (respectivement 5,7 + 0,3 et 5,3 +
0,3 espéces.prélévement ™) et I’equitabilité
(respectivement 0,83 et 0,77). Le fumier déshydraté a
un effet fort sur la densité (107,7 + 27,2 ind.m'z), la
biomasse (112,3 + 9,1 g.m™) mais peu sur la richesse
(5,0 + 0,0 espéces.prelévement’) et I’équitabilité
(0,68). Enfin, les écorces de résineux ont un effet sur la
richesse spécifique (6,0 + 0,0), la biomasse (92,8 £ 5,3
gm?) et la densité (89,0 + 7.2 ind.m™) mais peu sur
I’équitabilité

Par ailleurs, 1’enherbement et les écorces de résineux
favorisent le développement des endogés, représentant
respectivement 54 et 60 % des peuplements de ces
modalités.

3.2 Biomasse microbienne

Concernant la biomasse microbienne, les résultats
enregistrés en 2007 mettent en évidence un effet
important des mulchs d’écorces (peuplier, résineux, ou
écorces compostées avec fumier): sur I’horizon 0-
20cm, les niveaux atteignent 350 4 390 mgC.kg" dans
ces traitements contre 200 a 250 mgkg' dans les
modalités sans apports organiques. Ceci pourrait
s’expliquer par I’incorporation dans le sol par les
lombriciens de ces produits apportés en surface.
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Abondance (ind.m-2)

Engrais minéral
Ecorces de résineux
Ecorces de peuplier
Ecorces de chéne
Ecorces + fumier
Fumier déshydraté
Enherbement

- Fientes déshydratées

Figure 1. Evolution temporelle des abondances lombriciennes de 1991 a 2007 selon les différents traitements.

Les intrants fertilisants et les amendements, excepté la
fertilisation minérale, permettent donc de stimuler de
maniére plus ou moins importante les micro-
organismes et la faune du sol, assurant ainsi la
restauration d’activités biologiques dans les sols. A
I’issue de 16 ans d’expérimentation, quatre types de
traitement montrent un effet bénéfique sur les
communautés lombriciennes et microbiennes, a savoir
I’enherbement, les écorces fraiches (chéne et résineux)
et les écorces compostées (Tableau 2). Ces traitements,
dont les impacts positifs ont été observés dés les
premiéres années (3 ans), sont caractérisés (i) par un
C/N élevé, mettant en évidence I’importance de la
qualité chimique des apports sur le fonctionnement
biologique, mais correspondent aussi (ii) a une
couverture du sol (mulch), soulignant I’importance de
la qualité physique des apports dans le maintien des

fonctions biologiques des sols viticoles. Lors des
années a hiver-printemps secs, la modalité enherbée
présente de faibles abondances lombriciennes. Celles-
ci peuvent s’expliquer par un asséchement du profil
plus rapide que dans les autres modalités, du fait d’une
demande en eau supérieure du couvert végétal. Dans
un contexte de réchauffement climatique, cette
observation est intéressante car présage d’une activité
lombricienne réduite dans le temps.

A P’issue de ces 16 années d’expérimentation, malgré
un C/N bas et I’absence de couverture du sol, les
apports de fumier déshydraté apparaissent également
bénéfiques pour les communautés lombriciennes.
Cependant, cet impact positif n’a été observé qu’aprés
11 ans d’application et n’a pas été mesuré sur la
biomasse microbienne.

Tableau 2. Efficience des différents traitements sur les paramétres lombriciens et la biomasse microbienne,

année 2007.

Traitements

Enherbement 88.3+3.7 455+80 5.7+£0.3 +++ 4+
Ecorces de chéne 85.3+9.9 72.6+43 5.7+0.3 +++ ++
Ecorces + fumier 85.3+72 89.6+14.4 5.3+£0.3 +++ ++
Fumier déshydraté 107.7£27.2 112.3+9.1 5,0£0.0 +++ o/+
Ecorces de résineux 89.0+72 92.8+53 6.0%+0.0 ++ ++
Ecorces de peuplier 65.0 £4.0 91.2+12.1 4703 ++ ++
Fientes déshydratées 757£1.9 112.3+ 9.1 5,0£0,0 ++ ++
Engrais minéral 883 £7.6 51,3+9.9 5.0£0.6 + 0/+
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4 CONCLUSION

Cette étude de long terme de suivi des propriétés
biologiques des sols viticoles a permis de hiérarchiser
les différents traitements en fonction de leurs impacts
sur les communautés lombriciennes et la biomasse
microbienne. Elle a aussi permis de déterminer le délai
d’efficience de ces différents traitements, tout en
mettant en évidence une forte variabilité inter-annuelle
liée au climat. Les résultats obtenus sont propres a un
contexte pédoclimatique donné (coteaux calcaires de la
vallée de la Marne), et doivent étre approfondis. Ainsi,
il serait intéressant d’intégrer d’autres variables dans
cette analyse telles la fréquence d’apport (variable
selon les amendements) et la composition des
amendements (qui a pu varier au cours des 16 années
qu’ont duré I’essai).

En outre, une approche globale est nécessaire pour
déterminer 1’intérét d’apporter tel ou tel amendements,
celle-ci nécessite i) de coupler ces résultats aux
paramétres physico-chimiques du sol (stabilité
structurale, infiltrabilité, disponibilité des éléments
nutritifs...) ainsi qu’agronomiques (état sanitaire de la
vigne, rendement,...) et ii) de prendre en compte
I’environnement socio-économique (colt-disponibilité
des produits, possibilités techniques d’épandage,
respect de cahiers des charges...).

Au sein du projet VitiEcoBioSol, ces résultats seront
intégrés dans une synthése concernant I’impact de

nombreuses autres pratiques culturales étudiées depuis
1986 sur le vignoble de Champagne. Cette synthése
devrait permettre de mieux appréhender les effets sur la
biologie des sols d’une grande diversité de pratiques
(en terme de gestion des adventices, des maladies, des
ravageurs, de fertilisation) liées a des contextes
socioculturels et économiques mouvants.
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ABSTRACT

Water nutrition is crucial for wine grape performance. Thus soil investigation aims at characterizing spatial and
temporal variability of available water. A possible strategy is to integrate monitoring and proxies of water availability.
The carbon isotope ratio 8'°C, measured in the alcohol of wine, is a promising tool to determine water stress during the
vine growing season and vine performance. A research study was set up to evaluate the relationships between 8'°C, soil
water deficit, and wine grape viticultural and oenological performance. The trial was carried out for three years in the
Chianti Classico wine production district (Central Italy), on not irrigated vineyards of a premium farm. The reference
variety was Sangiovese. Eleven sites were chosen for vine monitoring and grape sampling. The performance parameters
were alcohol and sugar content, sugar accumulation rate, mean berry weight, and extractable polyphenols. 8'"°C, stem
water potential, and soil water deficit, as difference between soil water content, monitored during the veraison-harvest,
and the standard wilting point, were measured. 8"°C resulted directly related to stem water potential and soil water
deficit, and showed absence to only moderate water stress. However, the relationship with viticultural and oenological
results was contrary to the expectation, that is, the performance increased when the water stress decreased. The
explanation was that the viticultural husbandry was so competing for the plants (high plant density, high pruning, weak
rootstock, grass cover) that the effects of water stress on grape quality were magnified. In conclusion, 8"°C cannot be
directly used to estimate vine performance.

Keywords: Carbon, water availability, proxy, red grape, Tuscany.



