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onnaitre le plus tdr possible, au cours
d’une campagne agricole, le volume des
productions est un facteur capiral
d’amélioration de la gestion des mar-
chés. Il peut étre ainsi possible d’intervenir plus
précocement et de merire en place, pour la pé-
riode de la récolte future, des systemes de régula-
tion qui permettent d’arténuer les effers des
variations annuelles des productions et de mieux
adapter offre et demande. Ce besoin est d’autant
plus marqué que I'on s'adresse 4 des marchés trés
spécularifs comme celui des vins. En effer, la pré-
vision du volume de la récolte sur pied est une
préoccupation qui motive constamment I'ensemble
des partenaires de la filiére viti-vinicole, tant pour
des enjeux économiques que techniques : mafrrise
des rendements ou organisation des vendanges.

Depuis une douzaine d’années, le Cemagref et le
CNRS collaborent 2 la mise au point d’'une mé-
thode intégrée de prévision de récolte 2 partir du
dosage pollinique de 'atmosphere. En effer, les
grains de pollen émis par les plantes dans 'atmos-
phére constituent, par leur seule présence ou par
leur abondance, d’excellents témoins d’événements
biologiques ou climatiques qui se manifestent 2
une échelle régionale.

Lanalyse quantitative des émissions polliniques a
été mise au point par le laboratoire de Palynologie
de Montpellier (CNRS-USTL) qui a monrré, dés
1980, I'intérér de certe analyse en agriculture pour
une prévision de récolte. Des travaux conduits par
le Cemagref dans les disciplines agro-météorologique
et agro-statistique ont permis l'intégration de
I'analyse pollinique dans un systéme global et
opérationnel de prévision.

Une méthodologie en quatre
étapes

La méthodologie mise en ceuvre définit une dé-
marche en quatre étapes qui sont exposées brieve-
ment ci-apres.

1% étape : la définition des sites de prélevement

La représentativité des émissions polliniques in-
terceptées est fonction de la localisation de la sta-
tion de prélévement par rapport 4 I'environnement
3 érudier. Ainsi, il est nécessaire de déterminer avec
précision, au sein du vignoble pour lequel la pré-
vision doit étre établie, le site d’'implanration des
appareils de mesure. Une érude préalable doit donc
permertre d’acquérir une bonne connaissance du
vignoble. Ce travail repose d’abord sur une typo-
logie (structures et volumes de production) de la
zone que I'on veur échantillonner, complétée par
des érudes particulieres d’ordre climarique et to-
pographique et une visite sur le terrain.

2¢ étape : le recueil des informations de terrain

Deux appareils spécifiques sont nécessaires.
(phoro 1). Un intercepreur de flux polliniques om-
nidirectionnel, sur lequel on expose simultanément

deux unirés filtrantes, assure un échantillonnage

permanent des masses d’air.

Une station météorologique adaptée, comprenant
une girouette et un anémométre totalisateur, per-
mer I'enregistrement des quantités d’air véhicu-
lées par direction au cours de chaque période
d’exposition des unités filerances.

Les filtres, exposés durant des périodes de deux 2
quarre jours pendant la floraison, interceprent ainsi
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4 Photo 1. - Intercepteur de flux pollinique et station
météorologique associée (photo Cemagref, B. Besselat)

les grains de pollen émis par les cultures puis véhi-
culés par les masses d’air. Suivant un protocole
rigoureusement défini, un observateur assure la
maintenance de la station : changement des uni-
tés filrantes et enregistrement des quantités de vent
passées. Aprés leur exposition, les unités filtrantes
sont ensachées, répertoriées, puis expédiées par voie
postale au laboraroire de traitement.

Un suivi agronomique des vignobles permer d’ob-
tenir les conditions de culture. Ces informarions
sont recueillies par I'intermédiaire d’'un rapport
agronomique codifié.

3¢ étape : l'analyse quantitative des émissions
polliniques

La technique de laboratoire peut étre scindée en
deux parties distinctes : le traitement physico-
chimique des unités filtrantes et 'analyse pollini-
que proprement dite. L'analyse microscopique
quantitative fractionnelle permet d’évaluer les
quantités de pollen contenues, en moyenne, par
métre cube d'air. Lutilisation de cette technique 2
des fins de prévisions de récolte est possible grice
4 son haur degré de précision et de fiabilité.

4¢ érape : l'exploitation des résultats
Elle comprend deux phases.

— Une période préalable d’éralonnage, d'une du-
rée de 5 2 6 ans, permet la mise en évidence de la
relation émission pollinique-production. Le choix
de la courbe de régression est effectué aprés exa-
men des trois criteres statistiques suivants : visua-
lisation du nuage de points, valeur du coefficient
de dérermination et validation croisée sur les an-
nées disponibles.

— Durant la phase opérationnelle, la courbe de
régression sélectionnée est utilisée pour prévoir le
volume potentiel des récoltes des années suivan-
tes, compte tenu de I'importance du dosage des
émissions polliniques produites par le vignoble
échantillonné.

Les données polliniques annuelles doivent érre
exploitées en liaison avec le suivi agronomique de
la zone érudiée afin de prendre en compte I'évo-
lution de la végération et des faits marquants ayant
pu influencer 'importance de la récolte. De méme,
un suivi rigoureux de I'évolution des surfaces et
des volumes de production, selon les critéres dé-
finis par la typologie établie dans I'étude préala-
ble, complete notre analyse. Avant de diffuser une
prévision, il convient en effet de détecter un cer-
tain nombre de situations pour lesquelles les ré-
sultats des analyses polliniques ne peuvent pas éure
urilisés directement.

Le réseau de postes en Europe

On dispose, en Europe, d’un réseau global d’'une
soixantaine de postes (figure 1).

Cinquante stations apportent une informarion
viticole sur I'ensemble de l'aire de culture de la
vigne. Les autres postes sont orientés sur d’aurtres
plantes pérennes (oliviers, agrumes, noyers).

Une partie restreinte du réseau, essentiellement
en France, est déja opérationnelle, en fournissant
en temps réel une prévision par zone échantillon-
née. Mais la majorité des postes, d’implantation
plus récente, est encore destinée 4 étudier le com-
portement de la méthode sur l'aire de culture de
la vigne.

Ces réseaux sont développés, en collaboration par
les deux organismes, le Cemagref en assumant la
maitrise d’ceuvre.
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Le financement de ce programme de recherche
est assuré, pour la plus grande part par des fonds
publics, essentiellement communauraires, par
I'intermédiaire du Centre commun de recherche
d’ISPRA, mais également par des crédits narionaux
(en France, Office national interprofessionnel des
vins). Une partie des fonds provient également
d’organismes professionnels, comme I'Institur du
vin de Porto ou le Conseil interprofessionnel du
vin de Bordeaux.

wm La détermination du potentiel
quantitatif

Pour étudier les relations entre I'émission pollini-
que et la production, on distingue les stations se-
lon leur ancienneté. Il est ainsi possible de
différencier les résultats francais de ceux qui sont
acquis sur le territoire européen. Deux étapes, en
analogie avec I'ancienneté des stations, peuvent
érre présentées : la premiére, A partir d’implanra-
tions frangaises, sur les stations ayant le plus de
recul, puis la seconde & partir des postes répartis
sur I'ensemble du vignoble européen.

En France

Un travail compler peut étre retenu car on dis-
pose d'un nombre assez important de stations (12),
réparties dans différents vignobles (zone méditer-
ranéenne, fagade atlantique et Champagne), avec
une antériorité de fonctionnement de 6 4 11 ans.
Ces stations sont, dans leur majorité, actuellement
urilisées a des fins de prévisions de récolte pour le
compre d’organismes professionnels viticoles.

Les résulrats sont appréciés 4 partir de la régres-
sion calculée entre I'intensité des émissions polli-
niques et la production. Sur ces 12 postes, on
dispose de 82 couples annuels de données pol-
len-production dont 80 sont uilisables.

Le coefficient de corrélation est significatif au seuil
de probabilité de 1 % pour les 12 stations. Les
écarts entre les productions réelles et les données
ajustées sont faibles : selon les postes, I'écart moyen
varie de 1 2 11 % et I’écart maximal se situe dans
la fourchertte de 3 2 30 %. On obtient 66 cas (83
% des situarions) avec un écart inférieur 4 10% et
quatre cas (5 % des situarions) avec un écart su-
périeur 3 20 %. Lexemple de la figure 2 reprend
les résulrats acquis dans le vignoble bordelais.

Ce jugement global, trés positif, doit cependant
érre modulé par 'interpréation des configurations

TOTAL 63 POSTES

- 18 “PRIVES”
-29 “CEE”
«15 “COLLABORATION"

ol les écarts sont les plus imf)crtants. Ainsi, sur
les 80 couples annuels retenus, 'analyse des 9 cas
ol 'on note un écart annuel supérieur 2 12 %
met en évidence les deux profils.

Il peur y avoir tout d’abord une perte accidentelle
de représentativité, pour une année, de la zone
échantillonnée par rapport au vignoble érudié. Il
sagit, par exemple, de I'influence d’une gelée de
printemps dont les dégits affectent de maniére non
uniforme le site échantillonné et 'ensemble du
vignoble. On obrtient, ici, un meilleur ajustement
avec les volumes de production de la zone proche
du poste qu'avec ceux de I’ensemble du vignoble.
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La méthode garde ici tour son intérét mais sa zone
de validité est réduire.

Ensuire, un facteur intervenant apres la floraison
peut modifier le potentiel de récolte. Lorigine de
ces situations est d’ordre parasiraire ou climarique.
La prévision précoce doit étre corrigée (a la baisse
ou 4 la hausse) au cours de I'été et complétée par
des informations provenant d’autres sources
(observations de terrain et simulations agro-
climariques). Il faut toutefois signaler que ce type
de situation est peu fréquent, ceci montrant bien
la faible influence des condirions post-florales dans
les vignobles érudiés et pour les années de référence.

En Europe, des résultats moins précis

Le travail réalisé sur 'ensemble de l'aire de culrure
de la vigne en Europe permet une approche plus
globale mais les résultats sonrt plus fragmentaires
car, selon les starions, on ne dispose que d’un re-
cul de deux 2 six ans. Aussi, il est préférable de
n'indiquer actuellement que quelques grandes ten-
dances plutét que d’élaborer une synthése précise
avec test staristique, comme pour le chapitre pré-
cédent. Pour les 58 couples de données pollen-
production disponibles pour les années 1992 2
1994, la relation est jugée satisfaisante dans 56 %
des cas et moyenne dans 21 % des cas. Les 29 %
des cas restants peuvent éure divisés en deux grou-
pes. Pour le premier, qui toralise environ la moirié
des situations, les conditions post-florales ont
modifié de manitre notable le potentiel de récolte
estmé 2 la floraison. Les autres sources d’erreurs,
classées dans le second groupe, sont essentielle-
ment inhérentes 4 la méthode qui, compre tenu
de la forre extension géographique de la zone de
test, fait apparaitre des probléemes nouveaux liés 2
la diversité des situations renconrrées.

Globalement, on constate que les résultats sont
moins bons a I'échelle européenne quen France
avec des difficultés du méme ordre, mais une fré-
quence d’apparition plus élevée. Comme indiqué
ci-dessus, 'influence des facteurs post-floraux peut
modifier fortement le potentiel précoce de récolre
acquis a la floraison. Ce profil de situation se ren-
contre surtout dans les vignobles du sud de I'Eu-
rope o1 des problémes d’alimentation hydrique
et de maitrise imparfaite des facteurs de produc-
tion (culture plus ou moins extensive de la vigne)
exercent une nertre influence sur le niveau de la
récolte. Des travaux de recherche sont en cours
afin de quanutifier les effets de ces facteurs et d’ac-

tualiser, en cours de campagne, la prévision pré-
coce issue de I'analyse pollinique.

On note également quelques problémes de repré-
sentativité de stations de prélévement dont les cau-
ses ne sont pas toujours clairement identifiées. Des
difficultés pour un recueil d'informarions statistiques
fiables pénalisent aussi Iutilisaton de la méthode.

m Appréciation précoce du potentiel
qualitatif

La mesure des émissions polliniques produites par

les vignobles permet, en outre, de déterminer avec

précision la période, la durée et le déroulement de

la floraison 4 une échelle régionale.

Des observations mettent en évidence |'existence
d’un rythme biologique annuel, les durées entre
les stades phénologiques majeurs (débourrement,
floraison, véraison, maturité) étant moins varia-
bles que les variations des principaux parametres
de milieu agissant au cours des mémes périodes
(facreurs thermiques essentiellement). Ainsi, grace
2 la connaissance des dares de la floraison (débur,
apprécié par les premiéres captures polliniques, et
stade demi-floraison correspondant 2 la période
du maximum des enregistrements), il est possible
de prédire les dates des stades phénologiques ulté-
rieurs : véraison et marurité. Par exemple, pour le
merlot en Gironde, I'écart floraison-véraison est
de 66 jours + 2 et l'intervalle véraison-récolte de
44 jours + 2.

Lallure générale de la courbe de pollinisation peut
éure une premiere caractérisation du millésime que
des contrdles ultérieurs affineront. La figure 3 en
donne un exemple.

Une floraison rapide et groupée ou,  l'inverse,
modulée et se prolongeant excessivement entrai-
nera soit une marurarion homogene des baies, gage
d’une bonne qualité des moiirs, soit une marurité
plus échelonnée, signe de conditions de vendange
plus difficiles.

Ainsi les informations apportées peuvent étre une
aide précieuse pour la conduite 2 tenir au vigno-
ble dans une démarche de recherche d’une qualité
optimale.

Le transfert de technologie

La prévision de récolte est un éément important
pour la gestion du marché des vins. Les décideurs,
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quel que soit leur niveau d’intervention, régional,
national ou communauraire, sont 2 la recherche
d’informarions fiables et indépendantes.

Ainsi, les résultats acquis sont jugés suffisants pour
envisager un transfert de technologie vers des struc-
tures privées en vue de la mise en ceuvre d’un projer
opérationnel. Celui-ci sera effectif a 'horizon 1998.
Des appels d’offre communautaires vont étre lan-
cés dans ce sens courant 1996.

Le volume des récoltes connu trois
mois avant les vendanges

Confirmant I'importance la période florale, la
synthése des résultats obrenus en France montre
clairement I'intérér de certe méthode en vue d’une
connaissance précoce - trois mois avant les ven-
danges - du volume des récolres.

Lextension de ce travail sur I'ensemble des vigno-
bles européens permer d’apprécier la complexité
du phénomene érudié. Il pose par ailleurs, en ter-
mes nouveaux, le probleme de la mise en ceuvre
d’un systéme fonctionnel de prévision de récolre
sur une échelle de rravail nettement différente.

Si les résultats des analyses des émissions pollini-
ques atmosphériques permettent la connaissance
du niveau potentiel des récolres acquis 4 la florai-
son, ils n’apparaissent pas toujours suffisants, 2 eux
seuls, pour érablir une prévision de producrion,
principalement dans les régions du sud de I'Eu-
rope, ob les conditions post florales contribuent

de maniére sensible 4 la détermination de I'im-
portance de la récolte. Ainsi, les informations is-
sues de I'analyse pollinique doivent érre incluses
dans un systeme plus global prenant en compre
les conditions de végération qui surviennent en-
tre la floraison er la récolre.

Congu 4 partir d’'une méthode d’analyse pouvant
éure standardisée, ce nouvel outil de prévision de
récolte, de par la simplicité de sa mise en ceuvre et
son faible codr, présente, au regard des résultars
obrenus, un intérér certain pour la gestion du
marché des vins tantau niveau d’une région ' AOC
qu'a une échelle plus globale. Lutilisation d’une
prévision précoce peut également étre envisagée
en tant qu'aide pour la déterminarion de mesures
a appliquer dés la « nouaison », dans le cadre de la
mise en place d’une politique de mairrise des ren-
dements.

Lélaboration actuelle de projets opérationnels doit
déboucher sur une urtilisation foncrionnelle, 2
“échelle européenne, 4 I'horizon 1998. U

<« Figure 3. -
Caractéristiques de

deux floraisons dans le

vignoble de Saint-
Emilion (Gironde)
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Résumé

A partir d'une technique de prélévement er d'analyse
. des flux de pollen de vigne dans I'atmosphere, fiable
etreproductible, on peut estimer la récolte furure. Les
résultats présentés proviennent d’un réseau de sites
d’observation répartis en Europe. Le dosage pollini-
que de 'atmosphere est un indicareur fiable pour pré-
voir la récolte dés la fin de la floraison. En France,
cette méthode intégrée semble, sauf incidents post-
floraux majeurs, fiable. Pour généraliser son emploi,
il faur quandfier 'effet des conditons post-florales.
La courbe des émissions polliniques permer de con-
naitre les dates de la période florale et d’approcher
(d’estimer) les potentalités qualitatives du millésime.
Ce nouvel ouril est une aide efficace pour mieux mai-
i triser les rendements dés I'étape « nouaison » er pour
rechercher une qualité optimale du produit. Il peut

aussi apporter un appui aux professionnels pour une

Abstract

The future harvest can be estimared using a reliable
and reproducible technique for sampling and
analysing the variation of grape pollen in the
atmosphere. The results described come from a
network of observation points throughout Europe.
The pollen content in the atmosphere is a reliable
indicaror to predicr the harvest after flowering. In
France, this integrated method appears to be
reliable, assuming there are no major post flowering
problems. To generalise its use, it is necessary to
quantify the effect of the post flowering condi-
tions. The pollen emission curve shows the dates
of the flowering period and can be used to judge
(estimare) the qualitative porential of the year. This
new tool is an effective aide to allow better control
of the yields from the time the fruit sets and to
achieve optimum fruir quality. It can also help the

i bonne gestion de la période des vendanges.
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