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Ecole d’ingénieurs de Lullier HES-SO

«Domestication de la vigne: confrontation
des données archéologiques,
chimiques et génétiques»

Le cyvcle de conférences 2002-2003 de la filiere Agronomie - Productions spé-
ciales et horticoles de I’Ecole d’ingénieurs de Lullier HES-SO a accueilli le
14 octobre 2002, pour sa premiére séance de I’année, deux conférences sur le
theme de la domestication de la vigne, abordée sous I’angle des données les plus
récentes obtenues en archéologie moléculaire et en génétique moléculaire. Ces
conférences ont été organisées avec le soutien du 3¢ Cycle romand en sciences
biologiques et de I’Académie suisse du vin. M. Patrick McGovern, de 1'Univer-
sité de Pennsylvanie, a présenté un compte-rendu de dix ans de recherches en
archéologie moléculaire. M. Francois Lefort, de I’Ecole d’ingénieurs de Lullier
HES-S0, a présenté les résultats d’une vaste étude génétique de la vigne, qui a
impliqué 21 instituts de recherche européens et méditerranéens.

Le vin et la vigne
eurasienne: perspectives
archéologiques

et chimiques

sur leurs origines

Patrick McGovern, Laboratory of Mo-
lecular Archeology, Museum Applied
Science  Center  for  Archeology
(MASCA), Museum of Archeology and
Anthropology, University of Pennsylva-
nia, USA.

La chimie archéologique, que nous
pourrions appeler plus romantiquement
archéologie moléculaire. porte en elle
les promesses d’offrir une nouvelle vi-
sion des mondes antiques. Par 1’utilisa-
tion d’instruments extrémement sensi-
bles, des marqueurs biologiques comme
le tartrate de calcium en quantités infi-
nitésimales peuvent maintenant &tre
identifiés et permettent en particulier
d’appréhender sous un jour nouveau
I'histoire antigue du vin.

Cette approche a €t€ illustrée par les re-
cherches de la derniere décennie, qui
ont porté sur les plus anciens récipients
a vins, identifiés comme tels par analyse
chimique, provenant d’Iran et de Géor-
gie (6000-3500 av. J.-C. env.), le trans-
fert de la vigne domestique vers Israél
et'Egypte (5000-3000 av. J.-C.), 1a pro-
duction & grande échelle de vin résiné et
aromatisé a la figue dans les montagnes
du Levant et son convoiement a Aby-
dos en Egypte. ol quelque 4500 litres
furent enterrés avec un des premiers
rois égvptiens (vers 3130 av. J.-C.), et
sur un breuvage fermenté, mélange tout
a fait inhabituel de vin, de biére d’orge
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et de miel. découvert dans le tumulus

du roi Midas a Gordion en Turquie
(700 av. J.-C. env.).
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Lanalyse combinée

des génomes
chloroplastique

et nucléaire de la vigne
suggere une contribution
génétique substantielle
des vignes sauvages
locales aux cultivars
europeens

Francois Lefort!, Rosa Arroyo-Garcia?,
Leonor Ruiz-Garcia?, Sabit Agaoght’,
Ali Ergulf, Ivan Atanassov?, Joaguin
Borrege®, Felix  Cabello®, Roberto
Botta®, Jose Cenis’, Laura Constantini®,

Svetlana Gorislavets®, Stella Grando?,
Mounira Harbi'?, Tzveranka Hvarleva?,

Javier lbafiez®, Benjamin Klein!!, Evi
Margaritis', Patrick McGovern'?, Di-
dier Merdinoght'*, Ivan Pejicl3, Frédé-
rigue Pelsy'?, Nikolas Primikirios'®, Va-
lentina Risovannava®, Kristina Sefc'”,
Hager Snoussil®, Petrag Sotiri!8, Herta
Steinkellner’”’, Leonid Troshin!®, Luan
Zyvka?? and José Martinez-Zapater?

{Laboratoire de biotechnologie et génétnigue
appliguée, Ecole d'ingénieurs de Lullier
HES-S0, 1254 Jussy, Swirzerland; “Centro
nacional de  biotecnologia, Campus de
I"UAM, 28049 Madrid, Spain; *Deparnment
of Horticulture, Faculry of Agriculture, An-
kara University, 06110 Dipkapy-Ankara,
Turkey; *AgroBiolnstitute 2232 Kostinbrod-
2 Bulgaria; "IMIA, Finca El Encin, Alcala
de Henares, 28800 Madrid, Spain: “Dipar-
rimento di colture arboree, Universita di
Torino, Centre di miglioramento genetico €
biologia della vite, CNR, Via Leonardo da
Vinci 44, 10095 Grugliasco, Iraly; 7CIDA,
30150, L' Alberca, Murcia, Spain; Slstituto
Agrario S, Michele all’ Adige, Via Mach 1,
38010 Trento, Iraly; *Institut of Vine and
Wine Magarach, 31 Kirov 51. 98600 Yalta,
Crimea, Ukraine; ""INRAT, rue Hédi-Kar-
ray. 2049 Ariana, Tunisia; !!Laboratory
Experimental Surgery, Hadassah Hospiral,
Ein-Kerem, Jerusalem POB 12000, Israel:
PDarwin College Cambridge University,
Silver Street, Cambridge CB3 9EU, United
Kingdom; Museum of Archeology and An-
thropology, University of Pennsylvania, PA
19104, USA,; 4Unité mixte de recherche
Vigne et Vins d Alsace, UMR 1131, INRA,
Laboraroire de génétique er d’ améliorarion
des plantes, BP507, 28, rue de Herrlisheim,
68021 Colmar Cedex, France; "“Depart-
ment of Plant Breeding, Genetics and Bio-
metrics, University of Zagreb, 10000 Za-
greb, Croatia; {*Department of Binlogy, Uni-
versity of Crete, 71409 Heraklion, Crete,
Greece; "Zentrum fur Angewandre Gene-
tik, Universitét fiir Bodenkultur Wien, 1190
Vienna, Austria; Institute of Biology, Aca-
demy of Science, Tirana, Albania; "“Viticul-
ture Department, Kuban State Agrarian
University, 350044 Krasnodar, Russia:
Department of Horticulture, Agricultura
University of Tirana, Albania. B

Parmi les différentes facons d’appré-
hender Dorigine des plantes cultivées,
une des solutions est d’analyser généti-
quement des représentants modernes
de ces especes et de les comparer a des
plantes sauvages apparentées. Une autre
solution, moins aisée, est de rechercher
des échantillons archéobotaniques de
ces plantes cultivées et de tenter d’en
extraire I'ADN afin de les soumettre a
la méme analyse génétique. Ces deux
approches ont été employées pour les
cultivars européens de vigne. La vigne
sauvage, Vitis vinifera ssp. sylvestris,
une plante dioique, est reconnue comme
€tant la plante ancétre de la vigne do-
mestique. Vitis vinifera ssp. vinifera, qui
est une plante hermaphrodite. La do-
mestication de la vigne pourrait avoir
eu lieu il y a environ dix mille ans,
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quelque part au Proche-Orient, plus
probablement dans le sud du Caucase.
Les cultivars de vigne ont ensuite été
propagés de fagon clonale et certains
d’entre eux pourraient donc étre dgés
de centaines voire de milliers d’années.
Historiquement, il est communément
admis que la vigne a été transmise, de
la méme fagon que I'olive, du Moyen-
Orient & I’Est méditerranéen et plus
tard a I’Europe de 1'Ouest.

Trente marqueurs microsatellites chlo-
roplastiques, caractérisés dans d’autres
genres végétaux, ont été testés chez la
vigne. Cing seulement de ces marqueurs
montrérent un polymorphisme, qui était
dans tous les cas dd 4 un nombre va-
riable de motifs mononucléotides répé-
tés dans la région amplifiée. Dans le
cadre de la plus grande €tude génétique
réalisée sur la vigne, ces cinq marqueurs
ont été utilisés pour caractériser 1'ha-
plotype chloroplastique de 700 cultivars
de raisin de cuve et de table, cultivés
des cOtes atlantiques a 1’Oural et autour
de la Méditerranée. ainsi que plus de
100 vignes sauvages. Pour les cultivars
de cuve, cette analyse montra que les
distributions de fréquence des haplo-
types différaient d’'une extrémité de la
Meéditerranée a 1'autre et €tait corrélées
a celles des haplotypes des vignes sau-
vages. Par contre, les distributions de
fréquence des haplotypes de cultivars
de table étaient plus homogeénes sur le
méme territoire. Ces résultats suggérent
que Vitis vinifera pourrait avoir été in-
dépendamment domestiquée en de mul-
tiples endroits dans la zone de distribu-
tion d'alors de la vigne sauvage, avec
un type de domestication et de dissémi-
nation différent pour les cultivars de
cuve et de table.

Dans la méme approche, le profilage
génétique de 160 cultivars européens a
9 loci microsatellites nucléaires montre
qu’il y a une différenciation significative
des cultivars entre différentes régions
européennes, qui pourrait donc refléter
la contribution génétique des vignes
sauvages locales.

En ce qui conceme la deuxiéme ap-
proche, il a été possible d’extraire de
1’ADN de pépins de raisin trouvés dans
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un pithos sur un site archéologique hel-
lénistique en Macédoine. Le profilage
génétique chloroplastique de ces pépins
de raisin a montré un haplotype qui est
dominant dans les vignes sauvages el
cultivars de I'Europe de 1'Ouest mais
qui existe encore de fagon mineure
chez les cultivars grecs.
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Biographies
Patrick McGovern

Professeur au Centre des sciences ap-
pliquées pour 1’archéologie du Muséum
d’archéologie et d’anthropologie de
I"Université de Pennsylvanie a Phila-
delphie et directeur du Laboratoire
d’archéologie moléculaire, il est depuis
vingt ans un des pionniers de 1’archéo-
logie moléculaire, un domaine scienti-
fique en pleine émergence. Engagé dans
un large éventail d’analyses archéolo-
giques chimiques, incluant aussi bien
la datation au carbone ou au césium,
I"analyse des colorants utilisés dans les
techniques antiques de la verrerie et de
la poterie, son dernier engouement 1’a
amené a I’analyse organique des conte-
nus de récipients et des teintures, en
particulier la pourpre rovale, le vin et la
biere. Les confirmations chimiques des
occurrences les plus anciennes de ces
composés organiques (pourpre royale
datée d’environ 1300-1200 av. J.-C.,
vin et biere datés d’environ 3500-3100

av. J.-C.) recurent une large couverture
médiatique. Un article publié en 1996
dans Nature repoussa d’encore deux
mille ans la plus ancienne datation pour
du vin, c’est-a-dire dans la période
néolithique (5400-5000 av. J.-C.). Plus
récemment, I'analyse du festin funéraire
du roi Midas fit la couverture de Nature
en décembre 1999.

Outre ses nombreuses communications
scientifiques, Patrick McGovern a écrit
ou édité huit livres, parmi lesquels The
Origins and Ancient History of Wine
(GORDON et BREACH, 1996), ouvrage
toujours unique en son genre, qui con-
fronte les données archéologiques. chi-
miques et botaniques. Son dernier livre,
intitulé Ancient Wine: The Scientific
Search for the Origins of Viniculture,
est actuellement sous presse.

Francois Lefort

Professeur a 1'Ecole d’ingénieurs HES
de Lullier, en charge de 1’axe Santé des
plantes, il est impliqué depuis plusieurs
années dans le domaine des marqueurs
génétiques chez les plantes supérieures.
Il a réalisé pour le compte du gouverne-
ment grec un ensemble de banques de
données génétiques pour la vigne, ré-
unies sous le nom de Greek Vitis Data-
base (http://www.biology.uoc.gr/gvd/).
Ses travaux sur l'identification géné-
tique des cultivars de vigne par des
marqueurs moléculaires nucléaires et
chloroplastiques 1’ont amené a coor-
donner avec le D José Miguel Marti-
nez Zapater, de |"Université de Madrid,
la plus grande étude génétique de la
vigne jamais réalisée et portant sur plus
de 800 cultivars de vignes domestiques
et sauvages de I'Europe de I'Ouest &
I'Inde. II a collaboré au dernier ouvrage
de référence sur la biologie de la vigne,
Grapevine Physiology and Biotechno-
logy (KLUWER, 2001), qui a regu le Prix
de 1'Organisation internationale de la
vigne et du vin en septembre 2002, 1l
est également membre de 'initiative /n-
ternational Grapevine Genome Project,
qui a pour finalité le séquencage total
du génome de la vigne, et donc de dif-
férents geénes de résistance.




