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SOMMAIRE 

Il a déjà été démontré dans les sols gravelo-sableux du Médoc que, sous le 
olimat océanique du Borde;lais, les meiUeurs terroirs viticole's sont ceux qui pré­
sentent une régulation naturelle de l'alimentation en eau de la vigne durant la 
période de maturation du raisin, si bien qu'il est encore possible de produi're un 
vin de qualité lorsque l'été est caractérisé par des conditions climatiques extrêmes. 

Au cou,rs d'une étude sur les relations sol - vigne dans les vignobles de Sainl­
Emilion et de Pomerol, nous avons mon~ré qu'i,l existait aussi, en année sèc'he, 
dans des sols superficiels sur calcaire et dans certains ,terrains trrès argi'leux, des 
mécanismes de 'régulation, mais très différents de ceux observés jusqu'à ce jour 
dans le Bordelais. 

INTRODUCTION. 

tes caractéristiques héi!-iofh'ermi'ques du Bo-rde,I,ais ,ne sont p'as a priori très favora'b'lies 
au déve'loppement de 'l,a ,\li~n,e puisque 'Ira maturation de'S cépages ~ouges qu.i y soM 
cu'l,rivés esrt 'lente et parfois d'iffic'illle, ce qui n'écessHe 'impé'rativement 'le mainti'en d'une 
faib'ie production. De ,plus, 'les précipitations esti",a'iles très ir-régullières, en r aison de ,I,eurr 
caractère souvent orageux, permettent de comprendre le'S différences de quarlité entre 
,l,es mrillfrésimes et, pour un même mHII'és'ime, entre des crus voisins. 

Si, ma'l:gré ces conditions cll'imat,iques peu favorab'l'es, urne v+ticurlturre de renommée 
intemationa'i'e a pu y prvspérer, c'est d'abo,rd pour des raisons géographi'ques et h,istO'rirques 
(DION, 1959), ma'l's auss,i parc'e que l'homme a su sé:l'e'ctionner 'l,es terroirs où, narturreililte­
ment, 'l'a qua!llité des vins présentait une ce'rta,ine 'régull'arité d'u'ne année à l'autre. 

Etant donné que les me:illrl,eurs 'Crus sont étabil'is sm des formations géoI1ogiqure's, très 
varri'é'es (nappes al'Iuvialles à texture gra,ve,lo-sab'leus'e, ca:lcairres, arrgi'I'es, etc.)" on ne 
s'étonnera ,pas que +a qua'l,ité des, vin'S rouges de Bordeaux ne soit pas Illirée à un type' 
textura'i bien défini, 'ni aux propriétés chimiques' des s.o'ls, dans ,la mesure où, bien entendu, 
ha vigne ne souffre pas de carene'es ou de tox,icjotés graves et où, imfers,ement, une trop 
bonne nut,rition minéra,lle n'ab-Ü'urtl,t pas à une produet'ion exees's,ive, D'aHlleurs, si ,Iles pre­
mières études réa'l,isées selon ,l'es techniques c1I'assique's de fagro,logie (SEGUIN, 1965; 
OEIL:MAS, 1971) ont permi's d"avoir une mei,llleune conrnaiss'anree des terroi'rs borde'l'ais" 
e'lll'es n'apportent que peu d'éllléments d'interp'réta-tion eonee,mant l'es re,l,aNons e'ntr,e I,e's 
s'Ü'I,s et ,l,a quall,i'té de's vi,ns'. 
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J.OUl1EAU 

.Bn .r·e"'Hnche, un'e meililleu re 'Connali's's'ance de f,all,imentarj:.ion ·en eau de rira v'i'gne, dont 
l'étude 'intègre rl,a pfupart <les facteu'rs de Il,a prodtUrcti{ln et de lia qu,a'\tité, est peut-être 
oa:pa;blile d"appor,re'r ,un début d'eX!~.iC'atÎ'on à rla noti'o.n de teno'i'r 'IIH:i:cOlI,e. 8111e linrte~vie'n rt 
en effet stUrr Il,aphotosynl1:hèSie des· v,égé1:auD<, mai's e'I:lle j'Oue ég,all:ement un ,rô'lie ilmipo.rtant 
dans Il,a 'répartition du billan d'énergi'e au 's,eIn du 'sy,stème sol-plrante, ces deux phénomènes 
étant 'étroi,tement ,lliés. O'a:illrl.eurs, des mesures ,réa'llirsées depuis p1Ius:ieurs, années dans l,es 
v, i ~gnobll,es du Bordell'a,is ,ont mont,ré que ll,a quallli'té dies' v,enldlarnges diminue Illorsque ll'eJlli­
mentrati:on en eau, durant lira ma1!Uomtion du 'rairsin , sre fait dans d'e trop bonneS' cond/i,Vions 
(SEGU,liN et al., 1969 ; S8GUIN, 1975) ', mais aus's'i rlorsqu'ehhe devient trop dréficitai're 
(rDUTBAU et al., 1981) . On constate rpa,r e'xempl'e (F,igure 1) que pour Il'année 1979, dans 
une même ,ré'gion 'IIiti'cOilie, Il'optimum s'e s,ltue Ipou:r un pourcentage de Il'évapotr,anspilraNon 
réel11le 'par rapport à r;érvarpotrans:pi'ration. rpotentiellIIe 'c.Qimp~irs 'entre 35 et 40 % et ce:lla" 
indépendamment de :I:a nature ,des 'SoOlls. 

TAR+MAL. méq/l 

140 

130 9/1 SR* 
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l"" A+T1+T2. 220 

A+T1 * 9/1 

200 
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_LI _ -1..1 _-1.._~1 _ -+.1 ~.. ETR . 100 
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FIGURE 1. - Constitution des raisins à maturité en fonction des conditions de 
l'alimentation en eau de la vigne. Le pourcentage de l'évapot-ranspiration réelle 
(ETR) par rapport à l'évapotranspiration potentielle (ETP) cor,respond à une 
période criotique durant la maturation du raisin (21 août au 16 septembre). Ces 
valeurs ont été déterminées en 1979, à Pomerol et Saint-Emilion, dans sept par-

celles de MerIot noir 
SR " sucres réducteurs; TAR + MAL " acide tartrique plus aci-de malique, A " 
anthocyanes des pelrlicules; T, " tanins des pellicules; T2 " tanins des péopëns 

FLQURE 1. - ConSititution of grapes at maturity in terms of vine wœter uptake. 
The percentage of actual evapotranspiration (ETR) wMh respect to po-tentia·l 
evapot'ranspiration (ETP) corresponds to a critical p~riod during grapBs ripening 
(August 21 ta September 16). These values were ,derermined in 1979, in seven 

Merlot noir plots of Pomerol and Saint-Emilion 
SR " reducing sugars; T AR + MAL " ta'rtric add + malic acid; A " anthocyans 
from the grapes skin; T, " tanins from the g'rapes skin; T. " tanins from the 

grapes seeds 
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.Les mécanismes de réguilat'ion nature'I.I,e (qui 'limitent Iles effe,1!s d'une séche'res'se 
prolorJ'gée mais aussi ceux d'une p'l,uviosité excessive) ont été mis' en érvidenK:8' et 
expl iqués pour la première fois. ,dans les meilHeurs crus du Haut·Médoc qui sont établ,i's 
sur les nappes al.luviales gravelo-sahleuses de la Garonne (SEGUIN, 1970). Mais, dans 
la mesure où aucune formation géologique ne détient ,le pri,villèg'e excllusilf de Il,a qUEiI,ité, 
on peut penser qu'il existe des mécanismes sembl,alblles dans d'autres terroirs du Bor.dle'l!ais, 
où l'on produit des vins de grande renommée. 

L'étude de ce problème a été abordée à partir de 1978 dans la ré9'ion de PomerOiI et ,de 
Saint-Emil,ion, qui est caractérisée par une grande diversité de ro.ches~mères (F'igure' 1"'1. 

TECHNIQUES D'ETUDE. 

Une dizaine de parcelles, homogènes sur une superficie d'au moins 50 m2
, ont été 

choisies au sein des cinq unités agropédol,ogiques (,GUIUOUX et al., 1978) de te!llle 
façon que le facteur plante intervienne pratiquement de la même manière (cépage MerLot 
noir, système de tai,lle Guyot simple, mode de conduite et entretien traditionne'ls, du 
vignoble, densité de plantation voisine de 5.500 ceps' à l'hectare, etc.). En chaque point: 

NO 

Une tranchée de profondeur variable a été creusée entre deux rangs de vigne, 
afin de pouvoir bien dégager le système racinaire d'un cep; une descripHon des 
différentes couches a été réalisée puis des prélèvements de terre ont été effectués 
au niveau de chaque horizon, mais également à de p;lus grandes profondeurs à 
l'aide de tarières de 95 ou 200 mm de diamètre. Les échantillons ont été analysés 
au laboratoire, selon les techlliques habituelles; 

Une station climatique comportant un abri météorologique (avec un thermohygro­
graphe), un solarigraphe et un pluviomètre nous a permis de connaître le régime 
des pluies (P) et de calculer l'évapotranspiration potentieHe (ETP) selon les 

Pom erol 

Sainl Emilion 

A 
! 

SE 

"IOOm 

SOm 

, .•• !.. ..... . 

Alluyions récenles ...... ... .... .... _ 

Nappes al/uYiales qua/ ern a i rl!s Fo rma lions 0 ligocènes 

facies grayeleux ................. ~ calcaire à As/èries ............... ~ 

faciès sableux ... .. _ .. _ .. . _, . .... .. I:.: ~ 0: -'1 -rgile de Caslil/on .. ..... ...... ~'!J 

faciès argileux .. .. . ............. ! -- 1 malasses du Fronsadais .... c:::J 

FIGURE Il. - Coupe géologique sc/zémalique de la région de Pomerol et Saint­
Em.i/ion. Emplacements des points d'étude 

FIGURE II, - Geological schema tic section through the region of Pomerol and 
Saint-Emilion. Location of the studied points 
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méthodes THORNTHWAHE et TURC; nous avons cependant uti'l,is'é l,es va'ieurs 
de 'l,a méthode PENMAN (obte,nue'S· par lia s'taUon météorologique de Bordeaux­
Mérignac) après nous être assur-és· que l,es écarts avec les deux autres méthodes 
étai,ent génér,a'l,ement fa.ib'les (Figure 11'1) ; 

- Afin de pouvoi'r suivre, par ,la méthode neutroni'que, l'évO'lution du stock d'eau (6S) 
de chaque s,!)1 au cou.rs du cycl,e végétatif, des tubes en acie'r inoxydable (réf. 
NS 22 S, di'amètre 41 X 43 mm) ont -été impl'antés par percussion à l'aide d'u.n 
marteau pne:uma'bi'que dans fa,hignement des ceps, bien au-de'l,à de ,la 'limite de 
fenrac'inement; Iles av,ant-trous, d'LIn di'amètre identique à celui des tubes, ont 
été ,réa'Hsés, sellon Iles cas, avec des tarières de types He'l,ix, des carottiers et parfois 
même à l'aide de fleurets en carbure de tungstène (DUTEAU et SEGUIN, 1978). 

- L'humidité volumique a été mesurée 1 ou 2 fois par semaine à l'aide d'une sonde 
à neutrons So,lo 20 (activité 40 mCi, mesures en temps long, étalonnage par 
la méthode gravimétrique) , mais les calculs de l'évapotranspiration réelle (ETR) 
n'ont porté que sur des périodes relativement longues (15 jours ou plus) afin 
de minimiser les fluctuations statistiques dues à la méthode, 

Remarque: Pour réa1liser des bilans hydriques corrects 1':.S = P - E'TR ± R - D, 
l'a mesme du ruisse'lll,ement de surface (R) et cel.les de flux profonds de drainage ou de 
remontée capi,I,I,aire (0) peut s'avérer parfois indispensable; dans ce dernier cas, iil est 
nécessaire d'effectuer des mesu'res tensiümétriques dans +es couches profondes non 
expl,oité'es par ,les racines ain'si qu'un étalonnage in situ afin d'éta'blir 'les courbes de 
variation de 'l'a conductivité hydmul,i'que en fonction du potentie,1 matriciel' (DAUDET et 

mm 

30 

20 

10 

o 
05 X .p 

: : ETPTu 

FIGURE Ill. - Précipitations (P) et évapatral1spiratÎol1 potentielle (ETP) (Tu 
Turc; Pe : Penman) en 1980 durant la période sèche 

Les résultats sont expriméS en millimètres par semaine 

FIGURE III. - Précipitations (P) and potential evapotranspiration (ETP) (Th 
Thornwhaite; Pe : Penman) in 1980, during the dry period 

Results are given Î/1 mi/limeters per week 
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VALANCOGNE, 1976). Mais, par sui,te de la grande extension en profondeur du système 
raci'naire de 'Ia vigne ou en raison de 'Ia compacité de certaines roches-mères, les pro­
blèmes techniques permettant de mesurer ces flux avec une bonne précision sont parti­
culièrement délicats à résoudre. Heureusement. la plupart des crus étudiés sont situés 
en topographie horizontale et sur des sols où les nappes phréatiques sont profondes 
et nettement hors de portée des raci,nes. D'autres raisons, que nous préciserons pour 
chaque sol présenté, nous pe~mettent de penser que les flux profonds, bien que n'ayant 
pas été mesurés, sont, dans 'le cas particulier de cette étude, vraisemblablement très 
faibles. 

RESULTATS ET DISCUSSION. 

Au cours de l'année 1980, qui fut caractérisée par une des périodes sèches les 
pruslongues observées en Bordelais (59 mm de précipitations entre le 14 juillet et le 
6 octobre pour une demande climatique de 300 mm [Figure III]), l'alimentation en eau 
de la vigne s'est déroulée dans des conditions très différentes selon les parcelles 
d'étude, notamment durant la période de maturation du raisin (Tableau 1), et cela 
pratiquement comme en 1979 (Figure 1). 

L'originalité de ces résultats, obtenus en année sèche, réside dans la mise en 
évidence, sur certains sols calcaires superficiels de Saint-Emilion et dans les terrains 
a~gileux de Pomerol, de mécanismes de régulation différents de ceux observés en 
Médoc, mais qui permettent d'obtenir une a,limentation en eau optimale sur le plan de la 
qualité des vendanges. 

A. - SAINT-EMILION. 

te bourg de Saint-Emilion, où sont situés la plupart des Premiers Grands Crus 
Classés, est construit sur un escarpement du calcaire à Astéries, d'âge stampien 
(oligocène inférieur) et plus précisément sur la base de cette formation géologique, 
correspondant au faciès calcarénite (PR,ATVIEL, 1972). C'est dans cette assise qu'ont 
été creusées de nombreuses carrières d'extraction de pierres de taille qui servent à 
l'heure actuel'Ie de chais pour le logement des vins, 

Ces Vignobles, à une altitude d'environ 80 m, sont établis sur des sols peu épais, 
dérivant :Ie plus souvent de rendzines initiales ou de rendzines, mais qui ont été 
profondément modifiés par des apports humains. 

TABLEAU 1. - Alimenta/ion en eau de la vigne, en 1980, dans différents sols 
viticoles de Saint-Emilion et de Pomerol 

TABLE 1. - Water uptake of vine in different plots of Pomerol and Sain/-Emilion 
(1980) 

25 aoot 
SOL 5 au 

5 octobre 

1 A 48 

B 48 

ETR x 100 C 34 
ETP 

D 57 

E 71 

F 73 
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TA:BUEAU 2. - Résu/tt'a ts analytiques du sol A 

TABLE 2. - Analytie da/a of profile A 

Profondeurs 0 0 - 25 cm 15 25 50 + - -
Caillou p. 100 0 0 1 

Gravier p .• 100 7 8 6 

Terre fine p. 100 93 92 93 

Sable grossier p. 100 42,6 43,1 42,8 
Sable fin p. 100 15,3 15,0 15,5 
Limon grossier p. 100 6,5 5,3 5,4 
Limon fin p. 100 15,4 15,5 16,5 
Argile p. 100 17,0 18,2 16,9 
Humidité actuelle p. 100 1,2 1,1 1,2 
Matière organique p. 100 2,0 1,8 1,7 

Carbone organique p. 100 1,14 1,05 0,99 
Azote total p. 100 0,097 0,080 0,067 
C/N Il,8 13,1 14,8 ..., 

K+ c méq. p.l00 g 0,79 0,62 0,39 Cll 
..0 Na + méq. p.l00 0,22 0,21 0,19 ~ 9 
a M ++ méq. p.l00 g 0,22 0,21 0,16 CI] g++ 

"0 Ca méq. p.l00 9 + + + Cll 

al 5 méq. p.l00 9 + + + 
x CEe méq. p.l00 9 12,3 12,2 11,5 ID 

.-i V p. 100 sato sato sato a. 
E pH eau 7,70 7,80 7,80 a 

Cal~aire total p. 100 45,1 45,5 45,5 
Calcaire actif p. 100 9,5 9,7 10,0 

P20 5 assimilable p. 100 0,044 0,041 0,042 

Fer libre p. 100 0,28 0,42 0,28 

- 50 
- 65 

10 

7 

83 

44,3 
14,3 

5,1 
15,2 
19,0 
1,1 
1,0 

0,60 
0,052 
Il,5 

0,36 
0,18 
0,25 

+ 
+ 

12,1 
sato 

7,90 

46,4 
10,7 

0,039 

0,29 

Minéraux argileux (0 à -25 cm) : Smectites 
55 p. 100; Kaolinite 

30 p.l00 ; Il1ites 
10 p. 100 

TABLEAU 3. - Alimenta/ion en eau de la vigne, en 1980, dans le sol A 

TABLE 3. - ~1'(i1er IIplake of ville il1 plot .4 (1980) 

SAINT -EMILION 

P mm 

ETR mm 

ETP mm 

ETR/ETP x 100 

P : pluviosité ; ETR 

potentielle (PENMAN) 

20 

17 juillet 25 août 8 septembre 22 septembre 
au au au au 

24 août 7 septembre 21 septembre 5 octobre 

26 11 19 3 

105 23 20 14 

182 52 39 29 

58 44 51 48 

évapotranspiration réelle ETP évapotranspiration 
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L'ALIMENTATION EN EAU DE LA VI:GNE 

1. - Etude du profil cultural A. 

;) Description. 

o à + 1'5 cm. Limon sableux ca,lcaire, peu grave1leux, de coul,eur brun,g~is (10 YR 5/2) 
remanié ,lors des labours. Structure grumeleuse moyenne neH·e. Pas de racines de vi'gne. 

o à-50 cm. Horizon présentant une texture s'imHaire. Coul'eur brun à brun-gri's 
(10 YH 5/2,5). St.ructure polyétrique grossière assez net'te av-ec zones à structure 

grumeleuse moyenne. Quelques grosses racines; nombreuses racines moyennes -et 
fines doe direction horizontal'e formant un c'heve'l,u dense au sein des zones ,l,es mieuoc 
structurées . 

La ,limite du dé.foncement se situe vers - 50 ·cm. 

- 50 à-55 (à - 65 cm). Couche d'épaisseur variabll'e il texture éga·lemen1: Ilimono­
sableuse, de cou,leur brun gr·is da'ir (10 YH 6/'2), assurant une bonne continuité a,vec ,le 
calcaire compact sous-jacent. Peu de racines. 

b) Résultats (Tableau 2). 

c) Commentaires. 

Ces so:ls présentent sur toute ,I:eur épaiss·eur une texture homogène et équi:J.ibrée. 
Les parti·cul.es sont bien enrohées par ,I,e compl:exe argi'l·o-humique (humus - 10 % de 
l'argi,le) et 'l'ensemble forme des agrég·ats s'tables, ce qui confère à ces so'l,s d'exce'l­
lentes prop'riétés physiques. 

En raison de 'la nature minéralog'ique des argi11es (Tabl'e·au 2), :l'es capacités d'échange 
sont moyennes pour des sols viticoles du Bordelais, mais les cations sont assez mal 
répartis sur I·e complexe adsorbant; on p'eut noter un déséqui'l'ibre entre le potassium et 
lie magnés'ium par suite d'apports abusifs d'engrais potassiques. L'utiHsation massive 
de fumures minérales expl,ique également les teneurs très importantes en acide phos­
phorique assimi,lable, malgré la rétrogradation apatitique en milieu ca·lcaire . 

2. - Etude du régime hydrique du sol A. 

a) En période estivale sèche. 

Ces terrai,ns étant assez superficie:ls, puis'que le substratum est situé souvent à 
moins de 70 cm, on pourrait en déduire que les réserves en eau uti'ie sont très faibles 
et que ·la vigne risque surtout de souftri'r de 'l a sécheresse au cours d'es étés arides. 

'le profil hydrique re,levé le 3 mars 1980 (Figure IV) en période de très faiblie 
évaporation et après 25 jours pratiquement sans précipitation (11,3 mm) montre que 
l'humidité vo.lumique du sol est d'environ 25 %, mais également que le caLcaire peut 
stocker des quantités importantes d'eau. Une expérimentation récente de drainage sous 
parapluie (bâches de 30 m' fixées au-dessus des rangs de vigne), après de fortes 
pluies hivernales, a montré que ce profil correspondait bien à la « capacité de rétention" 
en particulier au sein de substratum, puisque l'on n'a pas observé d'évolution de l'humi­
dité volumique entre le 10 février 1982 et le 24 mars 1982 (Figure V). On peut donc 
penser, compte tenu de la présence juste sous notre parcelle d'étude de caves dont 
le toit se trouve à la cote - 6 m, que ce sol fonctionne comme un Iysimètre sans 
fond ; de ce fait, le plan de flux nul s'abaisse rapidement et l'ensemble du profil 
se trouve en évaporation au bout de quel'ques jours, ce qui limite naturel'Iement le 
drainage (JOUHOAN et al., 1979). 

Durant la longue période sèche (Figure III), si les couches de subsurface, réhu­
mectées régulièrement par les pluies, ont joué un rôle essentiel dans l'alimentation en 
eau de la vigne, les consommations d'eau à partir du calcaire ont représenté 30 % de 
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FIGURE IV. - Profils 11ydriques relevés pendant l'hiver dans le sol A : 

- 03·03·1980 : après 25 jours pratiquement sans précipitatiOlt (11) mm); 

- 17-12·1981 : pendant une période de tories pluies; 

- Les autres profi ls O/1t été relevés sous un u parapluie » mis en place le 
10.Q2-1982 (après 14 jours sans aucune précipi tation). 

FIGURE IV. - Water content variai ion during winter in soil A : 

- 03·03-1980 : afler 2S days almost wilhout precipitation (J 1,3 mm); 

- 12·17-1981 : dt.Lring a period of lIeavy rains ; 

- Others profiles were noted under an .. umbrella » pl(lced in posi-liOrt 0/1 

02-10·1982 (after 14 days without any precipitaûon). 
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L'AUMENiTIAiTION EN EAU DE tA VI:GNE 

f6va,potranstplratlon réelq€ en 'raison des diminutions importantes de l'humidité volu­
mique jusque vers - 150 ·cm (Figure V) . Dans la mesure où +e c3'lcaire n'est pratique· 
ment 'Pas flssu·ré, comme on 'Peut ,le constater dans les ca,vas sous~lacentes, l'es racines 
Ine peuloJe<nt qliexceptionnel'I'ement s'y ramifier. Par contre. el,l'es son't abondantes dans 
Les couohes de subsurface et peuvent as'sécher 'le sai au cours de périodes arlde·s. si 
-bien que Ile ,po te Il'tl ell' matriciel augmente considérablement; comme 11 existe une bonne 
COlltlnu·\<té entre ,le sol et Il'a substratum, feau stockée dans les pores les plus fins du 
-calca~re ipeut migrer par capi' ~l 'ar,ité . Pour cette raison. entre -le début de la véra ison -et 
,l,es v€ndanges (25 aout au 5 octobre). Il'allimentation en eau d·e la vigne a pu s'e 
derouller avec une bonne r·égular'ité (Tableau 3) . Les valeurs de l'ETR durant cette 
période, qui ont 'reprégen,té env,iron 50 % de .J'Ef1P, sont peut-être sous-estimées bien 
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FIGURE V. - Ev01mion df4s profils hydriques en 1980 dans le sol A 

FIGURE V. - Evolution of drying du ring summer in soil A (1980) 
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N 

""" 

0 
Profondeurs cm + 15 

Gravier p. 100 19 

Terre fine p. 100 81 

Sable grossier p. 100 37,2 

Sable fin p. 100 10,1 

Limon grossier p. 100 11,1 

Limon fin p. 100 14,1 

Argile p. 100 24,2 

Humidité actuelle p. 100 2,0 

Matière organique 'p. 100 1,3 

Carbone organique p. 100 0,77 
Azote total p. 100 0,G59 
C/ N .j.J 

13,0 
c K+ méq. p.l00 g 0,35 al 

.D Na+ méq. p.l00 g 0,09 '"' 0 M++ méq. p.l00 g 0,94 rn 
"1J g++ 
al Ca méq. p.l00 g + 
ID S méq. p.l00 g + x CEC méq. p.l00 g 12,6 ID ...... 

V P. 100 sat. a. 
E pH eau 7,15 0 
u 

P2 05 assimilable p. 100 0,040 

Fer libre p. 100 0,61 
'--------- -

TABLEAU 4. - Résultats analytiques du sol B 

TABLE 4. - Analytie data of profile B 

° - 45 - 70 - 10 [ -120 -140 -160 

- 45 - 70 - 100 - l2[ - 14 -160 -180 

19 21 ° ° ° ° ° 81 79 100 100 100 100 100 

35,0 36,0 10,2 2,3 1,4 2,6 4,2 

9,0 4,5 1,8 2,3 3,4 6,2 10,7 

9,8 3,0 3,6 5,5 6,1 8,6 7,0 

15,1 6,7 15,5 21,0 21,3 19,5 19,4 

27,5 45,8 62,4 62,6 61,5 57,7 53,6 

2,4 3,5 6,0 5,7 5,8 5,0 4,7 

1,2 0,5 0,5 0,6 0,5 0,4 0,4 

0,71 0,26 0,31 0,34 
0,052 0,020 0,0l3 0,014 
13,6 13,0 23,8 24,3 

0,22 0,21 0,36 0,49 0,49 0,45 0,42 
0,15 1,10 2,90 3,20 3,60 3,75 3,90 
0,84 1,85 4,10 6,80 7,30 6,95 6,75 
+ 13,20 14,40 17,00 16,80 15,80 14,30 
+ 16,36 21,76 27,49 28,19 26,95 25,35 

14,6 17,0 29,6 32,4 32,4 29,6 28,6 
sat. 96 73 85 87 91 88 
7,20 6,20 4,65 5,15 5,30 5,65 6,25 

0,025 0,013 0,002 0,009 0,002 0,002 0,007 

0,68 1,19 0,61 0,32 0,39 0,55 1,08 

-180 200 - 220 - 240 - 260 

-200 220 - 240 - 260 - 280 

° 1 14 3 6 

100 99 86 97 94 

8,5 25,7 73,2 41,7 64,1 

20,1 33,1 11,8 40,1 24,6 

8,3 8,6 1,5 1,5 2,0 

16,1 6,6 2,5 4,0 1,5 

42,9 23,9 10,0 11,5 7,0 

3,8 1,8 0,8 1,0 0,6 

0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 

0,30 
3,10 
5,70 
11,20 
20,30 
23,0 
88 
6,40 

0,0l0 

1,28 

Minéraux argileux 0 à -45 cm Smectites 25 p. 100 Illites 30 p.l00 Kaolinite 25 p. 100 Chlorites 20 p.l00 

-120 à -140cm Smectites 60 p. 100 Illites 15 p.l0o Kaolinite 25 p. 100 

- 280
1 

- 300 

3 

97 

72,5 

13,0 

1,0 

2,5 

10,0 

0,8 

0,2 

~ 

g 
.,,! 
m 
l> 
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que l'on n'observe plus de variations notalYles des teneurs en eau à partir de - 200 cm 
(Figure V); cependant, les trans.ferts massiques d'eau à partir des couches pl'us 
profondes sont certai'nement très limités (présence de la cave, faible val·eur de ,la 
conductivité hydraulique l.orsque ,,"'humidité volumique est nettement inférieure à la 
" capacité de rétention ») et cela contrairement à ce que l'on peut obs'erver dans 
certains sols sur craie de Champagne par exemple (BALLIF et VACHIER, 1981). 

Remarque : Il faut souligner que le fonctionnement hydrique de ces sols sur cal­
caire à Astéries peut être assez profondément modifié s'il existe au-dessus du 
substratum une couche de calcaire altéré d'épaisseur importante, ce qui est le cas 
dans certains vignobles de Barsac. 

b) En période estivale humide. 

Compte tenu de la très bonne perméabilité de ces terroirs et du comportement 
de ce SO'I pendant l·a première partie du cycle végétatif (Tableau 3) lorsque l.a teneur 
en eau du sol est proche de la " capacité de rétention » (Figure IV), on peut penser 
que l'alimentation en eau ne sera pas excessive durant une période estivale humide; 
cependant, 'les conditions climatiques des dernières années ne nous ont pas encore 
permis d'obtenir des résultats précis pendant l'a maturation du raisin. 

B. - POMEROL. 

Certains terroirs, parmi les plus prestigieux de Pomerol· (il n'existe pas de hiérarchie 
officielle des crus), sont situés au cœur des nappes alluviales de l'Isle. mais sur des 
sols à texture tellement fine que l'on hésiterait à ·Ies classer aujourd'hui dans des aires 
d'appe'UaHon contrôlée si l'on n'y produisait pas depuis longtemps des vins· d'une 
qual·ité exceptionnell e. 

Ces vignobles, à une altitude d'environ 36 m, sont situés dans la partie supérieure 
d'un vaste plateau en très légère pente (inférieure à 1 %). 

1. - Etude du profil cultural B. 

a) Description. 

o à + 15 cm. Horizon brun à brun pâle (10 VR 5,5/3) remanie par les travauxl 
culturaux saisonniers. Structure à grumeaux polyédriques peu nette . Pas de racines 
de vi·gne. 

o à - 45 cm. Couche limono-argilo-graveleuse de couleur brun pâle (10 VR 6/3) . 
Matière organique mal mélangée avec les éléments minéraux. Structure polyédrique 
grossière assez nette. Nombreuses racines moyennes horizontales; racines fines 
abondantes. 

La limite du défoncement se situe vers - 45 cm. 

- 45 à - 70 cm. Argile graveleuse brun-jaune à jaune-rouge (8,75 VR 5/6). Struc­
ture polyédrique grossière assez nette. Quelques racines moyennes généralement verti­
cales; racines fines abondantes formant un chevelu à la surface des polyèdres (.Ia 
plupart de ces racines sont mortes). 

- 70 à - 100 cm. Argile de couleur gris clair (5 V 7/11 avec veines brun jaune 
(10 VR 6/6). Structure polyédrique g·rossière assez nette. Nombreuses racines fines 
formant un chevelu très dense (ici aussi. beaucoup de racines mortes) . 

b) Résultats (Tableau 4). 

c) Commentaires. 

Les teneurs en carbone organique, variabl,es en fonction dè la profondeur, sont 
dans l'ensemble faibles alors qu'au contraire les capacités d'échange sont parmi les 
plus fortes rencontrées dans ·Ie Vignoble bordelais. La répartition des cations est satis-
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FIGURE VI. - Pro/ils Ilydriqlle$ relevés petulant l'hiver dalls le sol B 
01.01-1980 : après 25 j ours p ru/iqm:ml!lI/ saliS précipilttliOIl ( 11 ,3 mm); 
17·12·1981 : pendant une période lie/Orles pluies.-
10-02·1982 : après 14 j ours sans précipita/ion. 

F IGURE VI. - WliUr COli lent varia/ioll durit/g ",illler in soil B : 
- 03·03-1980 a/ter 25 tlays almosi lVi/hollt l1tecipifutioll (1 1,3 mm), 
- 12·17·1981 durillg u period of lJeuvy raills" 

02·10· 1982 alter 14 dI/yS ll'i./llolo (Ill.\' precipiw/ioll. 
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•• 
FlfjL-RE VI I. b'ollllioli de~' pro/ib' Il.wll'iqul!S Cil 1980 dalts le sol B. 

duril/g sU/ limer in sail 8 (1980) FIGURE VII . - Evo/II/iol! of (Iryillg 
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L'ALIMENTATION EN EAU DE LA VIGNE 

faisante dans Iles zones remanlees par 'l'homme et les pH sont voisins de 7; par contre, 
dans ·Ies couches 'les p'ius argi.leuses et bien que le taux d,e saturation soit d'environ 
80 %, ,la réaction est très nettement acide en raison de l'abondance des smectites (60 %). 
Iii faut souligner aussi le's teneurs é'levées en magnésium et surtout ,les fortes propor­
tions de sodium (10 à 14 % de la CEC) ; ce so'l présente en outre plusieurs signes 
d'hydromorphie (odeur de réduit, marmorisation floue, etc.) si bien qu'il est difficile 
de 'le rattacher à un type pédologique bien défini. 

2. - Etude du régime hydrique du sol B. 

a) En période estivale sèche. 

Malgré des humidités volumiques très élevées (25 à 40 %) (Figure VI), on pouvait 
craindre d,es déficits hydriques importants en période estivale sèche, puisque les 
racines restent ,localisées durant une grande partie de l'année dans les 50 premiers 
centimètres . 

Mais, l'es surfaces absorbantes étant réduites, I,'évapotranspiration est limitée 'lorsque 
,l,a demande climatique est forte, d'autant que la mobilité de l'eau déjà faihl,e dans un 
sédiment à texture fine diminue progressivement lors de son assèchement; pour ces 
raisons, le stock d'eau des 50 premiers centimètres ne s'épuise que 'I,entement (Fi­
gme VII). D'autre part, la nature des minéraux argi'ieux (Tableau 4) et ,l'abondance 
du calcium (apporté lors d'amendements) dans ces couches de subsurface permet 
l'édification d'une structure po;l.yédrique assez nette; ce+le-ci favorise une légère aération 
des horizons argileux plus profonds et paral'Ièlement le développement d'un chevelu à 
partir de quelques racines moyennes ayant survécu à l'anoxie hivernale, A,insi, on a 
pu observer des diminutions de l'humidité volumique entre - 50 et - 100 cm durant 
,la période de maturation du raisin (Figure VII), si bien que ,l'aLimentation en eau a pu 
se dérouler dans d'assez bonnes conditions (Tableau 5), comme dans le sol précédent. 
Les risques de transfert d'eau à partir des couches plus profondes sont très peu pro­
bables car il, existe sous 'les argiles une couche de graviers siliceux (Tableau 4) qui 
forme un écran capillaire vis-à-vis de ,la nappe phréatique qui est située à plus de 
3 m pendant toute la durée du cycle Végétatif, 

b) En période estivale humide. 

Lorsque des précipitations abondantes tombent sur ces terrains argileux asséchés, 
1'eau s'infiltre généralement bien dans un premier temps. Puis, rapidement, la porosité 
structurale disparaH et le sol devient imperméable; en raison de la légère pente, une 
grande partie de l'eau ruisselle et le reste ne parvient que lentement au niveau des 
racines COUTEAU, 1980). Connaissant le fonctionnement de ce sol entre la floraison 
et la véraison (Tableau 5), lorsque la porosité texturale est proche de la saturation 

TABLEAU 5. - Alimentation en eau de la vigne, en 1980, dans le sol B 

TABLE 5. - Water Llplake of l'ine in plot B (1980) 

POMEROL 

P mm 

ETR mm 

ETP mm 

ETR/ETP x 100 

P : pluviosité ; ETR 

potentielle (PENMAN) 

17 juillet 25 août 
au au 

24 août 7 septembre 

25 11 

88 21 

182 52 

48 40 

évapotranspiration réelle 

8 septembre 22 septembre 
au au 

21 septembre 5 octobre 

17 2 

20 16 

39 29 

51 55 

ETP évapotranspiration 
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[IFi'gure Vlh ill est ",rais'emhlab-Ie que il'a'l,imentation en eau ne sera pas excessive au 
cours d'une 'Période estivalle humide; cependant, nous ne possédons pas, pou,r ce sol 
non 'plus, de ·ré s·ul,t'ats prée i s. 

Remarque: Cette dynamique superficie'I,I,e de -l'eau exp'lique vraisembl'ablement pour­
quot ili subsiste beaucoup de sodium sur Ile comp!lex'e adsorbant entre - 45 et - 200 cm 
(Tableau 4), ce qui est tout 'à fait except'ionnel: sous I,e climat océanique du Bordelais. 

RESUME ET CONCLUSION. 

Au cours d'une étude sm 'les re'lations sol-vi'!lne dans ,I·a région de Saint-Emi'l'ion 
et de Pomer~l, nous avons montré qu'i·1 ex·istait, au moins en période sèche, des 
mécanismes de régulation de l'alimentation en eau de la vigne mais très différents d-e 
ceux .observés dans ,l,es terroirs grave'lo-sahleux à enracinement profond du Haut­
Médoc (SEGUIN, 1970, 197'5) : 

- nans· '!-es sols superficiels à texture limono-sableuse de Saint-Emil ion développés 
sur ,le calcaire à Astéries (oligocène supérieur), l'eau stockée dans l'es pores 
l,es 'Plus fins du substratum migre par capil,l,arité sur une épaisseur importante, ce 
qui permet à il'alimentation -en eau de la vigne de se dérOUler avec une bonne 
régularité durant ,la maturation du raisin; 

- Dans I·es terrains très argileux de Pomerol, situés au cœur des nappes alluvia,les 
quaternaires de rJ'Isle, ·l'évolution lente de l'humidité volumiqU'e entre - 50 et 
- 100 cm en été, consécutive au déve,loppement d'un chevelu à partir de racines 
ayant survécu à ,j.'anoxie hivernal'e, permet de comprendre que 'l'alimentation en 
eau ne soit ni excessive ni trop déficitaire, ce qui est un facteur 'important de l'a 
qualité des vendanges. 

Ces phénomènes permettent donc d'obtenir régulièrement des produits d'une haute 
qualité sur diverses formations géologiques du Bordelais; néanmoins, l'es caractères et 
la typicité des vins peuvent être très différents selon la nature des terroirs. 

SUMMARY 

WATER UPTAKE REGULATION OF VINE IN REGION OF BORDEAUX 
DURING A DRY PERIOD 

(Saint-Emilion and Pomerol, summer 1980) 

A study on the relationship betvveen soils and vines of Saint-Emilion and 
Pomerol has been carried oui. In 1980, regulation mechanisms have been demons­
trated ta occur in vine wa/er uplake, at least during the dry period (Figure III). 
These mechanisms are ve ry different tram those observed in Haut-Médoc vineyards 
extendir..g 011 gravelly sail carac lerised by a very d'eep root system (SEGUIN, 1970, 
1975). 

In Saint-Emilion, superficial soils with a loam ed-sandy texture (Table 2) spread 
out upon the « calcaire à ASl éries » (superior Oligocene) . The water sloc.ked 
wilhin the thiniest pores of the bed-rock can migrate by capillari.ty through a 
thick layer of rock (Figure V). This phenomenon allows the vine water-uptake ta 
develop regularly during the ripening of grapes (T able 3). 

Very clayed soils of Pomerol (Table 4) are located in the hea.rt of qua·lernary 
alluvial substrata of the river « Isle» (Figure II) . In summer, th e roots which 
have outlived winter anoxy dev elop a 11etwor/c of roo/lets . The resulting slow 
evolution of w ate/' con tent betlVeen - 50 and - 100 cm (Figure VII) explains 
\\Jater uptake ta be neither excessive, nor tao ditficult (Table 5) which is an 
important quality factor for th e vintage (Figure 1). 

Sa, each year, these phenomenons permit ta obtain very good vines 01 Bordeaux 
on various substrata; but, the characte ris tics o f these vines are very different 
according ta the « terroirs ». 
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