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INTRODUCTION

In order to study the impact of climate change on Bordeaux grape varieties and to assess their adaptation capacities to new climatic conditions in this wine region, an
experimental common-garden vineyard composed of 52 grape varieties planted in a randomized block design was established in 2009 at the INRAE Bordeaux Aquitaine.
Among many parameters, the three main phenological stages of budburst, flowering and veraison were closely monitored each year from 2012 to 2021 with each
observation carried out on four independent replicate blocks in order to classify the varieties according their phenology.

Experimental vineyard Phenological stages and precocity indices
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Guard plants
1 Alvarinho B 14 Chenin B 27 MPT 3156-26-1 B 40 Saperavi N
2 Agiorgitiko N 15 Colombard B 28 MPT 3160-12-3 N 41 Sauvignon B
3 Arinarnoa N 16 Cornalin N 29 Muscadelle B 42 Semillon B
4 Assyrtiko B 17 CotN 30 Verdejo B 43 Syrah N
5 BX 648 N 18 Gamay N 31 Petit Manseng B 44 Tannat N
6 BX 9216 B 19 Grenache N 32 Petit Verdot N 45 Tempranillo N
7 Cabernet franc N 20 Hibernal blanc B 33 Petite Arvine B 46 Tinto Cao N
8 Capemet-SauvignonN 21 Liliorila B 34 Pinot noir N 47 Tour?ga Frar_wcesaN | | Budburst PrECOCity Index Of the variety j |PBj =100 x ( 1 + (Bm “Z Bj) / Bm)
9 Carignan N 22 Marselan N 38 Prunelard N 48 Touriga nacional N : > - = - - .
10 Carmenére N 23 Mavrud N 36  Riesling B 49  Ugniblanc B | Flowering Precocity Index of the variety j IPFj =100 x (1 + (Fm - Fj) / Fm)
11 Castets N 24 Merlot N 37 Rkatsiteli B 50 Vinhao (Souzao) N [ . q 7 A . o
12 Chardonnay B 25  Morrastel N 38 Roussanne B 59 \icgnjet B | Veraison Precocity Index of the variety j IPVj =100 x (1 + (Vm = Vj) / Vm)
13/ JhassiedB 28~ Manvidre 3 297 Sbioiess e KnomanoN | | Precocity Index of the CYcle of the variety j IPCYj = IPBj + 100 x ((Vm — Bm) — (Vj — Bj) / (Vm - Bm))
Precocity Index of Length of the vegetative cycle of variety j IPLgthj = (Vj—Bj) / (Vm - Bm)
Experimental plot with random distribution on blocks ‘ e PE— - - - .
The 52 varieties - in green for 21 white grapes and in red for 31 red grapes — grafted on a unique scion have been randomly ' ( ) Bj, Fi, Vi Budburst., Flowering and Veraison - mld-stafge dates of Yarletyj
disposed on 5 different blocks on the plot (5 colours). Each rectangle represents a plot of 10 plants per variety spread over 2 rows - Bm, Fm, Vm Average mid-stage dates of Budburst, Flowering and Veraison of all
~ varieties in the experimental plot
VitAdapt project, an experimental program to study the adaptation of a wide - - :
pt project, p prog Y p * Three main phenological stages observed :

range of Vitis vinifera varieties to climate change in Bordeaux vineyards Destrac (a) the budburst BBCH 07 (b) the flowering BBCH 65 and (c) the veraison BBCH 85
and Van Leeuwen (2016) according to Destrac-Irvine et al. (2019)

 Phenology rating system by barcode for the studied stages (d) Assessment of

Classification of varieties by phenological behavior phenology when 50% of the organs reach the studied stage on BBCH scale

* Precocity indices (e) calculated each year for all varieties using the method of
Barbeau et al. (1998)

Cultivar IPBsgs; IPFsos; 1PV 5o IPCY IPL
[ sa ngiovese N 119,0 + 4,5 101,4 + 0,9 97,8 + 1,2 113,3 + 4,4 1,06 + 0,02
Cornalin N 115,9 + 4,6 101,4 + 1,4 98,5 + 1,5 111,6 + 4,6 1,04 + 0,02 e e ° ° ° ° °
Classification of varieties by date of mid-veraison
Chenin B 123,6 + 6,4 100,8 + 0,5 102,1 + 1,5 121,8 + 5,9 1,02 + 0,01
Alvarinho B 119,7 + 4,6 102,7 + 1,2 101,3 + 1,2 117,9 + 3,2 1,02 + 0,02
Petit manseng B 111,6 + 5,6 105,0 + 1,1 99,4 + 1,2 108,6 + 4,6 1,03 + 0,02 j_
Touriga nacional N 105,0 + 4,7 1034 + 1,1 98,4 + 1,2 102,3 + 4,1 1,03 + 0,02
Gamay N 113,6 + 4,8 104,4 + 1,9 103,1 + 2,0 114,7 + 4,7 0,99 + 0,02 1
Colombard B 115,6 + 8,4 103,5 + 1,5 104,0 + 2,1 118,7 + 7,3 0,97 + 0,03
Binot noir N 106+40 IR 1016:23 1132:49 | 096%003 ]]:|- Average mid-veraison date over the period 2015-2021
Touriga francesa N 109,3 + 4,7 1034 + 1,4 104,9 + 2,4 113,2 + 5,1 0,96 + 0,03
B Chardonnay B 122,9 + 10,0 _ 105,5 + 2,1 125,5 + 9,0 0,97 £ 0,03 e
m[ Liliorila B 108,5 + 6,7 99,9 + 0,6 101,7 + 1,6 109,0 + 5,6 1,00 + 0,02 ﬂ?ﬁ&iﬁg : :
Syrah N 107,6 + 4,4 99,6 + 1,2 102,2 + 2,8 110,5 + 3,4 0,97 + 0,02 PRUNELARD N <
Viognier B 111,0 + 4,1 101,3 + 0,9 103,5 + 2,1 113,1 % 3,7 0,98 + 0,03 i‘ “Chﬂq;r::'}:r'éla:-g N =
Saperavi N 115,3 + 8,7 93,8 + 1,2 101,5 + 1,3 114,5 + 8,5 1,01 + 0,01 N =
MPT 3156-26-1 B 111,2 + 6,2 96,9 + 0,9 101,7 + 1,5 111,4 + 4,8 1,00 + 0,02 . ET::;ﬁﬁ : :
Semillon B 108,1 + 3,6 99,7 + 0,5 104,7 + 2,3 112,0 + 3,4 0,96 + 0,03 MORRASTEL N —
Sauvignon B 103,5 + 2,9 100,5 + 1,1 105,2 + 2,5 108,5 + 3,9 0,95 + 0,03 MAVRUD N -
Tempranillo N 93,0 + 4,0 100,0 + 0,9 103,4 + 2,7 97,5+ 5,7 0,95 + 0,03 %]_ CABERN Erwiqm‘:d :
MPT 3160-12-3 N 94,4 + 4,2 93,4 + 1,8 103,5 + 2,0 99,3 + 4,7 0,95 + 0,02 L TAN ‘I.AT.H -
Riesling B 107,6 + 4,9 104,9 + 2,1 102,4 + 1,3 109,0 + 3,2 0,99 + 0,02 ]_ HEEI E‘;ﬁﬁnfﬁ E -
Hibernal B 106,1 + 2,2 105,7 + 1,7 101,7 + 1,1 107,3 + 1,5 0,99 + 0,01 - == "
BX 9216 B 100,0 + 5,4 104,1 + 1,7 104,1 + 1,6 104,6 + 3,9 0,95 + 0,02 CABER Hﬂmﬂgfgﬁ : :
BX 648 N 95,9 + 6,2 106,3 + 1,9 103,4 £+ 1,5 100,4 + 6,0 0,96 + 0,02 CORNALINN =
Carmenere N 871+1,9 102,7 + 1,5 100,5 + 1,4 89,7 + 2,0 0,97 + 0,02 w MOURVEDRE N —
Merlot N 99,1 + 1,6 102,2 + 1,2 100,1 + 2,3 99,1 + 3,0 1,00 + 0,03 B TGUH‘IGAH%P#LLI : :
Marselan N 94,4 + 4,9 93,9 + 1,0 100,1 + 0,9 95,5 + 5,3 0,99 + 0,01 ﬂ. UGHNI g.AHC B -
CotN 90,7 £ 2,3 100,4 £ 0,8 100,8 £ 1,3 92,7+19 0,98 £ 0,01 MARSELAN N <
— PETITE ARVINE B =
V| Xinomavro N 119,8 + 6,6 97,8 £ 1,1 106,4 + 6,9 _ — PETIT MANSENG B -
Petit verdot N 93,3 +54 97,9 +1,5 - 83,4%6,7 1,09 + 0,05 COTN —
- CASTETS N - - - -
V[ Rkatsiteli B 103,3 £ 3,6 98,2 + 1,1 99,2 + 1,1 101,9 + 3,3 1,01 + 0,01 ]_ SAPERAVI N - F=-=--- Y- - = = = 4
Tannat N 103,0 £ 9,5 95,5 + 1,4 97,5 + 2,3 99,5 + 7,9 1,04 + 0,02 MERLOT N k=== ) - == ==
Cabernet - Sauvignon N 81,1 + 5,0 99,6 + 1,1 93,1 + 1,6 82,2 + 5,0 0,93 +0,01 = ci_?fé:ﬁﬁé : :
Vinhao N 79,5 + 8,6 97,7+ 1,1 96,6 + 1,8 77,8 £ 8,1 1,02 + 0,02 } SYRAM N
Morrastel N 78,1 + 8,4 98,1 + 1,0 94,8 + 3,4 76,3 + 8,6 1,02 % 0,03 JE}EEH:PI'I& E -
Tinto cao N 100,0 + 3,3 100,3 + 1,1 94,4 + 2,2 94,0 + 4,4 1,06 + 0,02 = =
Grenache N 99,5 + 6,0 96,6 + 1,1 94,5 + 3,8 94,4 + 6,2 1,05 + 0,03 5} I MPT ;lgsj;‘:“{ E :
Cabernet franc N 91,3 + 5,4 100,0 + 0,8 95,8 + 2,2 88,2 + 5,1 1,03 + 0,02 RIESLING B
- IEB
Pru nel.a rd N 87,7 £ 7,0 98,5 + 0,8 94,4 + 2,3 83,4 + 6,4 1,04 + 0,03 Théﬂ!mcta : -
Assyrtiko B 92,0 + 9,8 96,4 + 2,4 97,5 + 2,9 89,7 + 10,8 1,02 + 0,02 BX B8 N —
Roussanne B 86,2 + 5,5 96,8 + 1,1 97,3 + 1,3 85,1 + 5,8 1,01 + 0,01 COLOMBARD B —
Carignan N 85,8 + 6,5 94,5 + 1,7 93,3 £3,3 80,7 + 8,7 1,05 + 0,03 GAMAY N =
Mavrud N 88,9 + 8,9 94,7 + 2,4 95,1 + 2,7 84,7 £ 5,5 1,04 + 0,04 TOURIGA FRANCESAN :
|_Arinarnoa N 87,0 £2,9 94,7 + 1,4 95,1 + 2,5 83,7 £ 4,7 1,03 + 0,03 5&!&2?&3 g -
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Castets N 76,4 + 6,2 96,4 + 1,9 100,3 + 0,8 80,4 + 6,2 0,96 + 0,01  — CHARDONMAY B -
Ugni blanc B 72,0 + 10,8 92,4+ 1,4 98,3 + 1,0 75,0 + 10,2 0,97 £ 0,01 e PINOT NOIR N —
| Mourvedre N _ 99,6 + 1,4 _ 0,94 + 0,02  — cﬁ?&ﬁ E : I I
- .
I I I 1 1
&l = = = "
— i | L | L L
. o . . - _ Julian Day to January 1
Six groups of varieties identified based on phenological behavior
* Difference of timing of the subsequent developmental stages * Rankings of varieties according to dates of mid-veraison show great
* Variability of the overall precocity of the cycle variability
* Total length of the cycle between budburst and veraison * Dates of mid-veraison stretch over 40 days
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Conclusions and perspectives

e Statistically significant differences in phenology between the varieties
 Different varieties may help with adaptation to the new climatic
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