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PREFACE

Le Groupe Amorim, né du liege en 1870 au Por-
tugal, a fondé les bases de son développement
sur cette extraordinaire matiere premiére, a tra-
vers la production de cet humble mais insépa-
rable compagnon du Vin : le bouchon de liege.
Notre volonté de servir la cause du vin
s’est toujours exprimée dans la recherche techno-
logique sur la filiere liege, base de notre activité.
En 1992, nous avons souhaité aller plus loin et
nous engager davantage aux cotés des chercheurs
en cenologie en créant I’Académie Amorim, un
lieu de rencontre et d’échange entre cenologues,
ingénieurs, professeurs, sommeliers, auteurs,
artistes... tous animés d’une méme passion du
Vin.

Chaque année, notre Académie encourage et
soutient la recherche en cenologie par la remise
d’un Prix a un chercheur ou a une équipe de
chercheurs ayant fait paraitre des travaux signifi-
catifs qui concourent a la défense et a la promo-
tion de la qualité du Vin. Que soient ici saluées
les personnalités, membres de cette Académie,
qui contribuent si généreusement a cette mission.
Je formule le veeux que cette collection, dédiée
aux Lauréats du Grand Prix de I’Académie,
devienne, au fil des ans, une référence et la
mémoire vivante des efforts et des travaux enga-
gés dans le monde entier pour servir la noble

cause du Vin.

Americo Ferreira de AMORIM

Président du Groupe Amorim
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deurs de moisissures, go(ts terreux ou autres mauvais go(ts
manifeste que I'on trouve dans les vins et que I'on appelle souvent a
tort et par facilité des “golt de bouchons”, sont au coeur
de I’étude de Stéphane La Guerche.
En identifiant la géosmine, le champignon responsable
de ces déviances organoleptiques, il met en évidence
I'origine microbienne de ces défauts, révélant I'émergence
dans nos vignobles, de diverses especes de champignons
considérés jusqu’a présent comme marginaux,
mais qui participent au développement des altérations du vin.
Si la fermentation alcoolique permet la dégradation
de certains de ces composés, d’autres défauts,
notamment ceux liés a la géosmine, persistent
et portent un préjudice durable a la qualité des vins.
Cette étude, Grand Prix 2005 de I’Académie Amorim apporte
donc un nouvel éclairage sur la qualité de nos cépages et permet
d’imaginer de futurs moyens de lutte contre les déviances

organoleptiques dues a la géosmine.

Robert TINLOT

Président de I’Académie Amorim



Introduction

La récolte de vendanges botrytisées, marquées par des odeurs fongiques ou moisies n'est
pas un phénomene récent (Bayonove, 1989; Ribéreau-Gayon & Peynaud, 1964). Cependant,
au cours de ces derniéres années, plusieurs défauts aromatiques a caractere fongique, moisi
ou terreux associés au développement plus ou moins visible de pourritures sur les raisins
ont été mis en évidence dans des vins de différentes régions viticoles (Bordelais, Beaujolais,
Val de Loire, Bourgogne).

Les premiers travaux ont permis d'identifier dans les vins un composé présentant une forte
odeur de terre humide, de betterave. Il s'agit de la (-)-géosmine, un composé bien connu
comme polluant de I'eau (Gerber, 1979). Ce composé est retrouvé dans des modts avant
fermentation et sa présence est toujours associée a la récolte de vendanges au moins par-
tiellement touchées par la pourriture grise (Darriet et al., 2000; Darriet et al., 2001).
Toutefois, la géosmine n'est pas le seul composé responsable du caractére moisi terreux des
vins. D'autres défauts terreux sont également apparus dans de grandes appellations du
vignoble bourguignon.

L'importance des préjudices causés par ces problémes sur la qualité des vins de nombreux
cépages (Cabernet Sauvignon, Sémillon, Gamay, Chenin, Pinot noir) a donc motivé une
étude approfondie visant, d'une part, a caractériser la nature des défauts associés a ces
odeurs fongiques ou terreuses et, d'autre part, a préciser leur origine biologique et les

conditions de leur expression au vignoble.

I. Caractérisation de défauts fongiques et/ou terreux sur les
raisins, dans les molits et dans les vins

Deux types de défauts fongiques et/ou terreux peuvent étre a l'origine de déviations orga-
noleptiques. Certains sont retrouvés au niveau des raisins et des modts, mais ne sont pas
percus dans les vins. D'autres, en revanche, sont présents dans les raisins et les mo(ts et
vont persister aprés fermentation et nuire a la qualité du vin. Une bonne connaissance de la
nature chimique des composés responsables de tels défauts est donc essentielle a la com-

préhension de leur origine au vignoble.

I.1. IDENTIFICATION DE DEFAUTS FONGIQUES/TERREUX PRESENTS DANS LES RAISINS ET
LES MOUTS

Des raisins, jus de raisins et vins issus de cépages Cabernet Sauvignon, Gamay, Pinot,
Sémillon obtenus a partir de raisins touchés au moins partiellement par la pourriture grise
et marqués par des caractéres fongiques et terreux ont donc été analysés par chromatogra-
phie en phase gazeuse couplée a un mode de détection olfactométrique (CPG-O). Cette
technique a permis de mettre en évidence les zones odorantes les plus caractéristiques, puis
les composés correspondants ont été identifiés. Une assez grande diversité des zones odo-
rantes correspondant a des odeurs fongiques et terreuses peut étre détectée (Tableau 1)
(La Guerche et al., 2003b). La présence de ces composés est variable selon la nature du
cépage, le stade de développement et le type de pourriture des baies. Parmi les composés
fréquemment identifiés, le |-octen-3-ol, la |-octen-3-one, le 2-octen-1-ol et le 2-heptanol
sont systématiquement associés aux odeurs de champignon présentes dans les raisins tou-
chés par la pourriture grise. Ces composés sont les métabolites synthétisés par de nombreuses



espéces fongiques (Tressl et al., 1982). D'autres composés possédant des notes camphrées
et terreuses ont aussi été identifiés soit dans des raisins blancs (Sémillon, Sauvignon), soit
dans des raisins noirs (Cabernet Sauvignon, Pinot noir, Gamay) issus de vendanges récoltées
aprés développement de pourriture grise due a Botrytis cinerea.

Il s'agit du fenchol, de la fenchone, et du 2-methylisoborneol. Ce dernier parait étre, parmi
les composés a odeur terreuse, le principal responsable du défaut moisi terreux des raisins
noirs atteints par B. cinerea.
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Tableau | : Principaux composés volatils a odeur fongique et/ou moisie terreuse fréquemment mis en
évidence dans des modts et des vins issus de vendanges altérées.

° Ne sont pas évoquées dans ce tableau les zones odorantes associées aux défauts terreux des vins de Pinot noir

* CS : Cabernet Sauvignon, M : Merlot, S : Sémillon, G : Gamay, PN : Pinot noir, C : Chenin

< Références : (La Guerche, 2004)

La plupart de ces molécules sont dégradées au cours de la fermentation alcoolique en des
composés beaucoup moins odorants. Ainsi, la |-octen-3-one est réduite en 3-octanone dont
le seuil de perception est 1000 fois moins odorant grace a l'activité énone-réductase de la
levure (Darriet et al., 2002; Wanner & Tressl, 1998).

Le 2-méthylisobornéol (MIB) est aussi dégradé en quelques jours par la levure Saccharomyces
cerevisiae (Figure 1) ; il ne pollue pas |'aréme des vins. Par contre, les teneurs en fenchol et
fenchone évoluent peu au cours de la fermentation alcoolique mais ces composés restent
dans les vins a des concentrations inférieures au seuil de perception olfactive (La Guerche et
al., 2003b). lIs ne sont donc pas responsables de défauts terreux dans les vins.

|- .. . .n.
E | oo _E‘ o
E e ==
E -
o
. -
-
=
Temmprs f jeasrn]
- = il - [oichesie —O— Enchal —®— MIB

Figure | : Cinétique de dégradation de la fenchone, du fenchol et du 2-méthylisoborneol au cours de
la fermentation d'un jus de raisin

1.2. ETUDE DE PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DE LA (-)-GEOSMINE

La (-)-géosmine présente des seuils de perception de 10 ng/L dans I'eau, de 40 ng/L en solution
modéle de composition proche du vin, de 40-50 ng/L dans un vin blanc et de 50-80 ng/L dans
un vin rouge (seuils déterminés a la Faculté d'Oenologie de Bordeaux). C'est donc un com-
posé tres odorant. Son évolution en cours de fermentation alcoolique et pendant la conserva-
tion en solution modéle proche du vin a donc été étudiée. Ce composé est peu dégradé au
cours de la fermentation alcoolique, seulement 20% dégradés en 2 semaines (Figure 2). Il est
également relativement stable en cours de conservation, puisqu'il faut environ 2 mois a 20°C

pour noter une diminution de 50% de la teneur initiale, et 8 mois a 10°C (Figure 3).
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Figure 2 : Cinétique de dégradation de la Figure 3 : Cinétique de dégradation de la
géosmine au cours de la fermentation d'un géosmine dans une solution modéle proche
modt botrytisé de Sémillon du vin

La température est donc un parameétre déterminant dans la dégradation chimique de la
géosmine dans le vin. Vu la stabilité de ce composé, de nombreux essais de traitements
curatifs ont été réalisés afin d'éliminer la géosmine dans les vins (Tableau 2).

Le lait entier permet d'éliminer jusqu'a 60% des teneurs en géosmine d'un vin et l'huile de
pépin de raisin jusqu'a 80%. Les traitements aux corps gras présentent donc une bonne effi-
cacité vis-a-vis de la géosmine. Cependant, a I'heure actuelle, ils ne sont pas autorisés en
cenologie. De plus, un traitement thermique a 70°C pendant 24 heures en bouteille fermée
conduit a la dégradation de 80% de la géosmine. La volatilisation sous flux d'azote ou d'ar-
gon a également été envisagée, a différentes températures, mais n'a donné aucun résultat
satisfaisant. Malgré une efficacité relative, ces traitements curatifs ne sont pas sélectifs vis-a-
vis de la géosmine et engendrent des pertes d'arémes importantes dans les vins traités. lls
ne constituent donc qu'une mesure d'urgence et pas une solution durable. La maitrise de ce

probléme passe donc par la prévention.
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Tableau 2 : Efficacité de traitements curatifs sur les teneurs en géosmine retrouvées dans les vins

Il. Origine de la géosmine, un composé responsable d'un
aréme terreux dans les vins

Il.1. CARACTERISATION DES MICROORGANISMES ASSOCIES A LA GENESE DE GEOSMINE AU
VIGNOBLE

L'origine biologique de la géosmine est attestée depuis les travaux de Gerber et Lechevalier
(1965). Ce composé a été initialement mis en évidence dans des cultures de bactéries Acti-
nomycétes (Streptomyces sp.), puis sa production par des algues bleues (Blevins et al., 1995;
Saadoun et al., 2001) et diverses espéces de Penicillium sp. (Borjesson et al., 1993; Larsen &
Frisvad, 1995; Mattheis & Roberts, 1992; Pisarnitskii & Egorov, 1988) a été démontrée.

La géosmine n'a jamais été détectée dans les raisins sains issus de parcelles touchées par ce
probléme, ce qui signifie que la présence de ce composé est systématiquement associée a la
pourriture des raisins. A partir d'octobre 1999, de nombreux isolements de microorga-
nismes ont donc été effectués sur des raisins sains et sur des raisins touchés par la pourritu-
re issus de nombreuses parcelles du vignoble bordelais, du Val de Loire, de Bourgogne et du
Beaujolais concernées par le probléme de géosmine et de cépages blancs et noirs (Cabernet
Sauvignon, Sémillon, Gamay, Chenin, Pinot noir). La microflore des baies a été analysée et
I'aptitude des microorganismes isolés a produire de la géosmine a été évaluée (La Guerche
et al., 2003a). Les principaux suspects pouvant étre 2 |'origine de la genése de géosmine au
vignoble ont été caractérisés grace aux outils de la biologie moléculaire.

Il.1.a. Analyse de la microflore des grappes

L'observation, au vignoble, des pourritures des baies de raisins @ maturité montre la



prédominance de B. cinerea dans tous les sites, a |'origine d'une pourriture grise (Tableau 3).
Une pourriture bleu verte, due a plusieurs Penicillium spp., n'est constatée que trés ponctuel-
lement, essentiellement sur le site de Sauternes. Par contre, ces champignons sont assez fré-
quemment associés aux foyers de pourriture grise au cceur des grappes, et ce sur tous les
sites. lls semblent se développer secondairement a B. cinerea, aprés qu'il ait colonisé les
baies. Deux autres pourritures, assez mal connues au vignoble, sont retrouvées sur certains
sites : une "pourriture verte a noire" due a un Cladosporium sp. sévissant dans les 3 parcelles
du Médoc et une pourriture rose occasionnée par Trichotecium roseum, constatée unique-

ment sur un des 2 sites de Cissac.

Tableau 3 : Principales pourritures observées dans le vignoble bordelais
"M, M2 et M3 : sites du Médoc ; S2 : site du Sauternais

? - : absence de foyer de pourriture ; + : foyers ponctuels ; ++ : foyers fréquents ; +++ : grand nombre de foyers
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Concernant spécifiquement les grappes présentant une odeur terreuse due a la géosmine,
le genre Penicillium est bien représenté (Tableau 4). De nombreuses espéces sont ponctuel-
lement présentes, avec moins de 5 isolats par parcelle, suivant le site et I'année. Il s'agit de P.
thomii, P. purpurogenum, P. frequentans, P. stoloniferum et P. carneum. Quel que soit le site,
aucun d'entre eux n'est retrouvé de maniére systématique durant les 3 années suivies. En
revanche, une seule espéce, P. expansum, caractérisée par biologie moléculaire, est toujours
retrouvée sur les grappes contenant de la géosmine, sur toutes les parcelles concernées et
durant toutes les années de prélévement, avec en moyenne 5 al0 isolats par parcelle pour
les 4 sites bordelais étudiés de 1999 a 2004 et des fréquences élevées dans les autres
vignobles francais. Quelques isolats de Streptomyces sp. appartenant a 3 espéces majoritaires
identifiés par biologie moléculaire ont été ponctuellement retrouvés sur les parcelles, mais
la présence d'une espéce de Streptomyces sp. n'a jamais été répétée tous les ans sur un
méme site. B. cinerea, I'agent de la pourriture grise, est omniprésent et se trouve en quantité
relativement abondante tous les ans et sur tous les sites étudiés, avec plus de |0 isolats par
parcelle. De nombreux champignons et levures sont également présents sur les baies saines.
Parmi les moisissures, nous avons rencontré le plus fréquemment Aureobasidium pullulans et
plusieurs especes d'Alternaria spp. B. cinerea, Cladosporium sp. et Epicoccum nigrum sont éga-
lement bien représentés. Parmi les levures observées, Rhodotorula sp. est systématiquement
retrouvée. D'autres champignons sont révélés plus ponctuellement : Penicillium spp., Aspergillus
niger, Coniothyrium sp., Phoma sp., Cephalosporium sp., Pestalotia sp. et Chaetomium sp.

Tableau 4 : Principaux microorganismes retrouvés sur des grappes pourries contenant de la géosmine
et prélevées dans 4 régions viticoles frangaises
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"Ml et M2 : sites du Médoc, Cabernet Sauvignon ; S| et S2 : sites du Sauternais, Sémillon ; BJI et BJ2 : sites du Beaujo-
lais, Gamay ; BGI : site de Bourgogne, Pinot noir ; VLI aVL4 : sites du Val de Loire, Gamay en 2002 et Chenin en 2004
% - : microorganisme non isolé ; + : peu d'isolats (<5) ; ++ : quelques isolats (5-10) ; +++ : grand nombre d'isolats (>10)



Il.1.b. Aptitude des microorganismes a produire la géosmine

Les potentialités de production de la géosmine par les représentants de la microflore précé-
demment mis en évidence ont ensuite été évaluées, aprés culture sur boite de Petri et
extraction des composés volatils, par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spec-
trométrie de masse. Deux milieux de culture ont été utilisés : le milieu Malt Agar (MA) et le
milieu Czapek (CZA). Sur milieu MA, aucune des souches de B. cinerea testées ne produit la
géosmine, mais certains isolats synthétisent un autre composé a odeur terreuse et cam-
phrée (Tableau 5). Parmi les Penicillium spp. isolés, seuls les représentants de 2 espéces phé-
notypiquement caractérisées produisent de la géosmine sur milieu MA. |l s'agit de P. expan-
sum, retrouvée sur tous les sites, et de P. carneum, ponctuellement retrouvé. Les autres
Penicillium spp. isolés ne produisent pas la géosmine, malgré leur aptitude a synthétiser des
odeurs variées (champignon, cave) sur milieu MA. Les Streptomyces spp., isolés trés ponc-
tuellement des baies pourries provenant des différentes parcelles étudiées, produisent
I'odeur terreuse caractéristique de la géosmine sur milieu MA. Sur milieu CZA, les odeurs
et composés produits par les représentants de la microflore sont identiques a ceux synthéti-
sés sur milieu MA. Aucun des autres champignon testés ne produits de géosmine, ni surmi-
lieu MA, ni sur milieu CZA.
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Tableau 5 : Odeurs produites par des isolats de Botrytis cinerea, de Penicillium et de Streptomyces
associés aux baies de raisin pourries, sur milieux Malt Agar (MA) et Czapek (CZA).

L'analyse de la microflore des baies de raisin saines ou pourries a ainsi permis de mettre en
évidence I'omniprésence et |'abondance de B. cinerea sur les grappes contenant de la géosmi-
ne. De plus, en association avec ce dernier, P. expansum est systématiquement retrouvé tous
les ans sur toutes les parcelles concernées par le probléme de géosmine. Ce champignon et
la bactérie du sol Streptomyces sp. sont capables de produire la géosmine. Nous avons donc
débuté I'étude de leur métabolisme de production de la géosmine en fonction du temps et
du milieu de culture.

Il.1.c. Etude préliminaire du métabolisme de production de P. expansum et de
Streptomyces sp., potentiellement responsables de la genése de la géosmine au
vignoble

Cinq types de milieux ont été inoculés avec des isolats de P. expansum ou de Streptomyces
sp. : les milieux Malt Agar (MA) et "jus de raisin" (JR), a des pH allant de 3 4 7, des grappes
entiéres, des baies de raisin et des rafles. Les bactéries filamenteuses produisent la géosmine
sur milieu MA et JR a pH supérieur a 6, mais ne peuvent se développer sur le substrat acide
que constitue la baie, le jus de raisin ou la rafle (pH 3-4). L'hypothése qu'ils puissent étre
impliqués dans la genése de la géosmine au vignoble, se produisant au moment de la maturi-
té du raisin, peut donc étre écartée. Les travaux se sont donc concentrés sur P. expansum.
Paradoxalement, P. expansum se développe et produit de la géosmine sur milieu MA, quel
que soit le pH, alors que sur jus de raisin sain et sur baies, le champignon croit mais la syn-
thése de géosmine n'est pas possible. Le métabolisme de production de ce composé par P.
expansum a donc été étudié.

11.2. ETUDE DU METABOLISME DE PRODUCTION DE LA GEOSMINE PAR P. EXPANSUM
Dans un premier temps, I'étude métabolique s'est intéressée a l'influence de I'environne-

ment et de la composition du jus de raisin sur la production de géosmine par P. expansum.




Pour cela, le champignon a d'abord été ensemencé sur boites de Petri contenant les milieux
Malt Agar (MA) ou jus de raisin (JR) en faisant varier quelques facteurs abiotiques, a savoir le
niveau d'intensité lumineuse, de température et de concentration en oxygéne, afin de se pla-
cer dans les conditions les plus proches possibles de celles observées au vignoble. Ensuite,
divers traitements ont été appliqués sur des jus de raisin afin d'évaluer leur éventuelle
influence, activatrice ou inhibitrice, sur la production de géosmine par P. expansum (pH,
polyphénols, acides gras), puis nous avons particuliérement étudié l'incidence de la composi-
tion azotée du milieu de culture. Enfin, une approche biochimique de la voie de biosynthése
de la géosmine a été envisagée. Parmi les facteurs environnementaux, seule la concentration
en oxygéne présente un effet stimulateur de la genése de géosmine par P. expansum sur
milieu MA, mais aucun des facteurs liés a I'environnement n'a d'effet direct sur le déclenche-
ment de la production de géosmine du champignon. Parmi les composantes du raisin, l'acide
linoléique, un acide gras présent dans la pruine du raisin, permet a P. expansum de produire
la géosmine. De plus, des teneurs élevées en acides aminés, similaires a celles d'un jus de rai-
sin sain, dans un milieu modeéle permettent le développement du Penicillium mais inhibent la
synthése de géosmine (Figure 4), alors que le niveau de concentration en ion ammonium
dans la baie favorise cette production, et ce de maniére proportionnelle a la quantité ajou-

tée (Figure 5).
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Figure 4 : Influence de mélanges d'acides aminés
sur la production de géosmine par P. expansum
sur CZA

Figure 5 : Influence de la concentration en NH4+
sur la production de géosmine par P. expansum sur
milieu CZA

Une approche biochimique des mécanismes de biosynthese de la géosmine chez P. expan-
sum a été menée afin d'identifier des produits intermédiaires de cette voie. L'efficacité d'inhi-
biteurs d'enzymes clés a aussi été testée, ainsi que l'incidence de la supplémentation de sub-
strats de la voie de synthése des terpénoides. Cette étude a, entre autres, permis de
démontrer que la présence de géosmine dans les milieux de culture de P. expansum était
associée a celle du D-germacreéne, un intermédiaire récemment décrit de la voie de biosyn-

thése de la géosmine.

11.3. INFLUENCE DE BOTRYTIS CINEREA SUR LA PRODUCTION DE GEOSMINE PAR P. EXPANSUM

L'observation du phénoméne au vignoble a permis de mettre en évidence que les grappes
pourries contenant de la géosmine présentaient systématiquement, en association avec P.
expansum, des foyers de pourriture dus a B. cinerea. Par ailleurs, il a été démontré que la
carence azotée du jus de raisin avait un effet inducteur sur la production de géosmine par P.
expansum, carence que B. cinerea est capable de générer lors de son développement sur la
baie. Nous nous sommes donc intéressés a l'influence de B. cinerea sur la synthése de géos-
mine par P. expansum a travers deux démarches complémentaires, en étudiant d'abord le
complexe B. cinerea/P. expansum dans des expériences de co-inoculations sur raisin, rafle ou
jus de raisin, puis en évaluant plus précisément le réle du métabolisme de B. cinerea sur le

raisin.

11.3.a. Importance de l'association B. cinerea | P. expansum dans la genése de
géosmine sur jus et broyat de raisin

De nombreuses expériences de co-inoculations des champignons B. cinerea et P. expansum
ont été réalisées sur grappe entiére, sur baies, sur rafle, sur broyat de raisin et sur jus de
raisin. Différents cépages, isolats, conditions environnementales et délais entre inoculations
ont été testé. Nous avons pu démontrer |'aptitude de P. expansum a synthétiser la géosmine
sur jus et broyat de raisin préalablement cultivés par B. cinerea.

Toutes les souches de P. expansum issues de différents sites sont capables de générer le



composé terreux aprés développement de B. cinerea, mais a l'inverse, seules trois souches
de B. cinerea sur les 60 testés en association ont permis de modifier la composition du jus
de raisin afin que P. expansum puisse y produire de la géosmine (Tableau 6) (La Guerche et
al., 2005). Ce complexe entre 2 champignons nécessaire a la genése d'un métabolite est un
modéle original. Peu d'exemples sont cités dans la littérature. Différents métabolites de B.
cinerea (acide gluconique, glycérol, mannitol, galactose) ont ensuite été supplémentés a des
milieux de cultures a base de jus de raisin. Un effet inducteur du mannitol sur la genése de
géosmine est clairement démontré pour plusieurs souches de P. expansum, et de maniére
proportionnelle a la quantité ajoutée (Figure 6). L'effet inhibiteur des acides aminés du jus de

raisin a également pu étre confirmé.
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Tableau 6 : Teneurs en géosmine produites (ng/l) par diverses souches de P. expansum inoculées sur jus
et broyat de raisins aprés pré-culture par diverses souches de B. cinerea (NT : Association non testée).
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L'action essentielle de B. cinerea s'interpréte donc par la dégradation des acides aminés, inhi-
biteurs de cette genése. De plus, le mannitol, un polyol produit par B. cinerea, permet égale-
ment a P. expansum de produire ce composé. Il pourrait donc avoir un réle stimulateur sur

la genese de géosmine.

11.3.b. Interprétation de la variabilité intraspécifique de B. cinerea dans son apti-
tude a préparer le raisin pour la synthése de géosmine par P. expansum

Apreés avoir mis en évidence le réle joué par l'association entre les deux champignons que
sont B. cinerea et P. expansum dans la genese de la géosmine au vignoble, nous avons démon-
tré que le métabolisme de certaines souches de B. cinerea pouvait influer de maniére positi-
ve sur |'expression de géosmine par P. expansum. Nous avons donc cherché a savoir
quelle(s) différence(s) pouvaient exister entre les quelques souches de B. cinerea dites "favo-
rables" a la genése de géosmine par P. expansum sur jus de raisin (nommées "bot +") et
celles dites "non favorables" (nommées "bot -"). Les concentrations en acides aminés, ion
ammonium et mannitol de plusieurs jus de raisin pré-cultivés avec des souches "bot +" ou
"bot -" ont été comparées. Aucune différence n'a été observée. La nature activatrice des
souches "bot +" ou inhibitrice des souches "bot -" a été évaluée par culture de P. expansum
sur différents mélanges de jus pré-cultivés (de 0% bot - / 100% bot + a 100% bot - / 0% bot
+). La genése de géosmine par le champignon est inhibée pour un pourcentage de jus pré-
cultivé par une souche "bot -" de B. cinerea supérieur ou égal a 5%. Les souches "bot -" syn-
thétisent donc un composé inhibiteur de la production de géosmine par P. expansum. Des
étapes de purification ont ensuite permis de déterminer quelques caractéristiques de ce(s)

composé(s) inhibiteur(s) : il(s) est(sont) thermorésistant(s), acide(s), de taille comprise entre



30 et 50 kDa et de nature polysaccharidique. La caractérisation de ce(s) composé(s) se
poursuit par des techniques de chromatographie liquide haute performance. Ces résultats
suggérent donc que toutes les souches de B. cinerea possédent la capacité a "préparer" le jus
de raisin, en en modifiant spécialement le contenu aminé, pour permettre a P. expansum de
produire la géosmine mais que la grande majorité des souches de B. cinerea synthétisent
simultanément un inhibiteur de cette genese.

Conclusion

En conclusion, ce travail a contribué a la caractérisation de défauts organoleptiques fon-
giques et terreux retrouvés dans les raisins, les molits et les vins grace aux nouveaux outils
d'analyse chromatographique et 2 la sensibilité accrue des détecteurs de masse. Si la fermen-
tation alcoolique permet la dégradation de certains de ces composés, d'autres défauts,
notamment ceux liés a la présence de la (-)-géosmine, persistent et altérent durablement la
qualité organoleptique des vins. Il a permis de démontrer |'origine microbienne de certains
de ces défauts et révélé ainsi I'émergence dans nos vignobles de climats tempérés d'associa-
tions entre Botrytis cinerea et diverses espéces fongiques considérées jusqu'a présent comme
marginales, notamment P. expansum. Une étude approfondie de I'origine de la (-)-géosmine a
permis d'établir la présence systématique du complexe B. cinerea - P. expansum sur les
grappes contenant ce composé et la possibilité de sa genése, sur jus et broyat de raisins, par
développement successif de souches de B. cinerea puis de P. expansum. Des éléments d'expli-
cation du phénomene ont pu étre apportés, qui trouvent notamment leur origine dans la
carence en azote aminé du jus de raisin due au développement de B. cinerea. Ce travail a
également mis en évidence une variabilité intraspécifique des populations de souches de B.
cinerea dans leur aptitude a synthétiser une macromolécule polysaccharidique capable de
réprimer la genése de géosmine par P. expansum. Une connaissance accrue non seulement
de la nature chimique des défauts organoleptiques et de leur origine mais aussi de I'écologie
des espéces fongiques au vignoble parait indispensable dans I'avenir pour faire face le plus

rapidement et le plus efficacement possible a ces problemes.
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