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Le Musée Lombarde d’Histoire de I’Agriculture est logé dans les écuries du chateau Bolognini de Sant'Angelo
Lodigiano, chef-d'ceuvre de I'architecture militaire des Visconti, seigneurs de Milan au XIV siecle (figure 1).

Figure 1 — Le chateau de Sant’Angelo Lodigiano (province de Lodi — Italie).

Dans ce chateau on peut apprécier «le poids de I'histoire» et en particulier les ancieénnes liaisons historiques
entre I'ltalie et la France. En effet Le chateau a accueilli peut-étre Léonarde de Vinci au XVe siécle (Codex
Atlanticus - feulle 183), surement Giacomo Casanova au XVllle (Histoire de ma vie) et en plus il est situé a 18
km du champ de bataille de Marignan (1515), a 20 du champ de bataille de Pavie (1521) et a 11 du champ de
bataille de Lodi (1796).

Structuré en 18 salles pour donner une vision évolutive de I'agriculture des origines a nos jours
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Figure 2 — Structure du Musée Lombard d’histoire de L’agriculture que couvre la tres longue période entre la
proto-agriculture (igniculture) et al révolution verte.



Notre musée est structuré en 18 salles que donnent une clé de lecture évolutive de I'agriculture des origines
a nos jours (figure 2). Pour donner an exemple, I'histoire de la viticulture est témoignée par un bas-relief
originel (ler-lléme siecle ap. J.-C.) qu'illustre la récolte et le pressage des raisins et montre I'un des aspects
les plus importants de la viticulture de la Gaule cisalpine, c’est a dire I'arbustum gallicum, vigne mariée a
arbres come I'érable champétre (en latin opulus) et récoltée avec des escaliers (Varron ecrivait "ut
Mediolanenses faciunt in arboribus”) (figure 3).

Figure 3 —Scénes de viticulture gallo-romaine en Lombardie : vendange avec escaliers de vignes mariée a
arbres (Bas relief du I-Il siecle ap J.-C. conservé dans le Chateau de Sant’Angelo Lodigiano).

1. Cycles climatiques - quelques fragments d’histoire culturelle

L'idée de cycles impliquant le déluge est répandue dans plusieurs cultures (précolombiens, aborigénes
australiens, sumériens et juifs — poéme de Gilgamesh et Bible). A I'origine de cet archétype est probablement
la croissance abrupte du niveau de la mer (120 m) a la fin de la glaciation de Wurm (il y a environ 12.000 ans)
mais I'archétype a été probablement renforcé par d'autres événements exceptionnels telles que des alluvions
ou la catastrophe de rupture de I'isthme du Bosphore avec la création du mer Noire (il ya 7.500 ans).

L'idée des cycles froid-chaud est énoncée par le grand agronome romain Lucius Giunius Moderatus
Columella (4-70 ap. J.-C.) dans son traité De re rustica ou il méntionne des experts convaincues du
changement du climat pendant le siécles. En particulier Columella cite I'opinion de I'astronome grec
Hipparchus, qui écrivait que le moment viendra ou les p6les changeront de position ou celle des agronomes
Saserna, pére et fils, viticulteurs dans la province de Plaisance - quelques dizaines de km au sud de
Sant’Angelo Lodigiano - qui dans un leur traité d'agriculture écrivaient que le climat de leur époque était plus
doux gu’en passé et par conséquence le oliviers et les vignobles prospéraient ou il n'aurait pas été possible
auparavant.

Les glaciations sont la plus grande cyclicité climatique des derniers 2,5 millions d'ans et I'idée des cyclicités
glaciaires a fait son chemin a partir du XVllle siecle parmi le travail de plusieurs géomorphologues et
naturalistes (Orace Benedict de Saussure, Ignaz Venetz, Jean de Charpentier, Louis Agassiz et d’autres) qui
ouvrent la voie aux études modernes sur les cycles climatiques. De cyclicités glaciaires parle aussi le Comte



Alexandre Pierre Odart (1874) qui dans son traité de viticulture® ou, dans le paragraphe dédié au théme du
«Refroidissement progressif de la température a la surface de la terre », écrit entre autre que « il serait
prudent de ne pas propager les cépages a fruit un peu tardifs, car ce sera slirement par ceux-ci que
commencera l'extinction de la culture de la vigne, culture dont les anciennes limites ont été déja bien
circonscrites ... par cette puissante cause du refroidissement de la température du globe. Et a ce sujet on vous
propose quelques exemples d’une plus grande diffusion de cette culture, que le savant abbé Grégoire avait
déja réunis... ».

2. Cycles climatiques — cadre général

Une régle pas écrite de la paléoclimatologie est que L'histoire du climat est un tunnel obscur avec lumiéres
trés faibles et placées a une distance croissante au fur et a mesure qu’on remonte le fleuve du temps. Ce
principe est bien rendu par I'analyse des températures globales du phanérozoique (derniers 500 millions
d'ans) qui est présenté dans le diagramme en figure 4% Ce diagramme montre les températures globales
(ordonnée) obtenues parmi I'analyse de données indirectes (proxy data) et exprimées comme écart de la
température d’aujourd’hui (1961-1990). L’échelle temporale en abscisse est organisée en 5 morceaux avec
pas temporel différente (le premier a gauche couvre 100 millions d’ans et le dernier a droite seulement 20
mille ans). On peut observer de 400 a 65 millions d’ans une grande variabilité avec périodes trés chauds que
s’alternent a phases plus froides, avec le minimum absolu atteint pendant la glaciation du carbonifere,
lorsque se forment les grandes réserves de combustibles fossiles. De 65 a 1 million d’ans on observe le
maximum absolu dans le PETM (Paléocéne Eocéne thermal maximum) suivi par an graduel refroidissement
qui rejoint son acmé il y a 2,6 millions d’ans quand commence le pléistocéne et les températures descendent
pour la premiére fois apres des centaines de millions d’ans au dessous des valeurs actuels. Dans le Pléistocéne
nous observons un quinzaine de grandes glaciations, les premiéres dominées par la cyclicité de 40.000 ans et
les dernieres dominées par la cyclicité de 100.000, avec 80-90.000 ans froides alternés a 10-20.000 ans
chauds, que dans le 4 derniéres cycles ont été sensiblement plus chauds d’aujourd’hui en raison d'une plus
grande quantité d'énergie solaire arrivant aux hautes latitudes de notre hémisphére?.

Le diagramme de figure 4 est particulierement intéressant pour nous car le genre Vitis fait son apparition a
la fin du Crétacé, il y a 65 millions d’ans?, dans une époque trés chaude, presque en coincidence avec
I’apparition des premiers primates, dont I'homme descend®. Il faut aussi rappeler que dans le Miocéne (il y a
23 a 5 millions d'ans) on observe des tres puissants processus d’aridification. En particulier en Afrique,
berceau des hominidés dont nous descendons, on observe des phases climatiques d'aridification intense
(transition climatique du Miocéne moyen - MMCT, il y a 16 millions d'ans; Messénien, il y a 7 millions d'ans)
avec la disparition des foréts remplacées par de grandes savanes d'herbes élevées. Proconsul (Miocéne
inférieur) et Nakalipithecus (Miocéne moyen) sont des hominoides arboricoles de I'environnement forestier

1 Comte Alexandre Pierre Odart, Ampélographie universelle: ou traité des cépages les plus estimés dans tous les
vignobles de quelque renom, Librairie Agricole, 1874 (https://books.google.it/books?id=QhQZAAAAYAA)).
2G. Fergus, «Diagramme des températures du phanérozoiquev, 2019.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f5/All_palaeotemps.png

3 Past Interglacials Working Group of PAGES, «Interglacials of the last 800,000 years», Rev. Geophys., 54,
2016, 162 — 219, doi:10.1002/2015RG000482.
4S.R. Manchester, D.K. Kapgate, J. Wen, «Oldest fruits of the grape family (Vitaceae) from the Late Cretaceous

Deccan Cherts of India», Am. J. Bot., (9), 2013, p.1534-1553.

>G.A. Buckley, «A New Species of Purgatorius (Mammalia; Primatomorpha) from the Lower Paleocene Bear
Formation, Crazy Mountains Basin, South-Central Montana», Journal of Paleontology, Vol. 71, No. 1 (Jan.,
1997), p.149-155.


https://books.google.it/books?id=QhQZAAAAYAAJ

gu’avec la disparition des foréts ont été catapultés dans des environnements de savane ou le gibier était
abondant mais il y avait le risque constant de se transformer en proies des grands carnivores.

—— Lisieckiand Raymo (2005) & Hansen et al (2013)
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Figure 4 — Diagramme de la température globale dans le phanérozoique (derniers 500 millions d'ans).

Dans les savanes (pensez au chapitre initial du film «2001 : L'Odyssée de 'espace») se sont sélectionnés
certains traits distinctifs de notre espece: vision frontale, le pouce et I'index opposés qui permettent
|'utilisation d'outils (Homo habilis) et la station érigée pour regarder loin parmi les herbes élevées (Homo
erectus). A cela, on peut ajouter, selon certains, I'archétype du paradis terrestre situé dans une forét proposé
dans la Genese, et le pessimisme profondément enraciné lié a l'instinct de conservation, qui, de plus, nous
aide a comprendre et a justifier d'une maniére ou d'une autre les prophéties de fin du monde qui nous
accompagnent depuis des millénaires. Il faut aussi dire que dans le Miocéne a lieu un autre événement
fondamentale pour notre relation avec le vin et les autres boissons alcooliques: avec la disparition des foréts,
nos ancétres commencent a se nourrir des fruits hyper-matures qu'ils trouvent au pied des arbres. Ces fruits
sont riches en alcool éthylique qui pour les primates est toxique et dans cette époque a été sélectionnée une
nouvelle version de l'enzyme multifonction ADH4%, capable de transformer I'alcool éthylique en
acétaldéhyde, premier intermédiaire de la chaine de détoxification’.

Dans la série historique du phanérozoique de figure 4 on observe plusieurs cyclicités en dents de scie qui
nous aménent a nous interroger sur les causes de ces phénomenes.

3. Les causes des cycles climatiques

Le climat d'un lieu ou d'un territoire donné (vigne, vallée, continent, planete entiere) est le résultat de
beaucoup de facteurs astronomiques et géophysiques (table 1) qu’interagissent souvent les unes avec les
autres et sont souvent sujet a cycles.

Un exemple trés intéressant de cycles est représenté par les ages glaciaires® dont la théorie de la genése
astronomique a été proposée dans les ans ‘30 du XX siécle par I'astronome serbe Milutin Milankovitch (1879-
1958) qui travaillait en Allemagne avec le group de recherche du climatologue Wladimir Koeppen (1846-
1940).

®M. Carrigan, , O. Uryasev, C. Frye, B. Eckman, C. Myers, T. Hurley, S. Benner, «Hominids adapted to
metabolize ethanol long before human-directed fermentation», Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America, vol 112, 2014, p.458-463.

7 ’acétaldéhyde est aussi responsable de beaucoup de symptdmes de I'ivresse.
8p.C. Tzedakis et al., «A simple rule to determine which insolation cycles lead to interglacials», Nature, vol.

542,2017, p.427-432.



Table 1 — Les facteurs astronomiques et géophysiques actif sur la quantité d'énergie qui arrive a la surface de
la Terre. L’astérisque indique les facteurs soumis a des cycles avec périodes tres variables (de quelques jours
a des millions d'ans).

facteurs astronomiques

- rotation de la Terre autour de son axe *

- excentricité de 'orbite terrestre autour du Soleil *

- activité solaire *

- rayons cosmiques provenant de I'extérieur du systéme solaire (CGR) *
- effets orbitaux d'autres planétes du systéme solaire *

-inclinaison de I'axe terrestre* (inclinaison des rayons solaires)

- forme sphérique de la Terre (inclinaison des rayons solaires)

Facteurs géophysiques qui modulent les effets astronomiques

- circulation atmosphérique *

- circulation océanique *

-activité des étres vivants (plantes, animaux, homme)*

-Orogeneése et tectonique a plaques (effets sur distribution des mers et des terres, distance de la mer des
différents lieux, morphologie et orientation des chaines de montagnes)*

La démonstration de la théorie de Milankovitch a été obtenue en 1955 par Cesare Emiliani (1922-1995) qui
étudiant des données indirectes - proxy data (isotope 18 de I'oxygéne dans les sédiments océaniques),
découvrit la présence de phases glaciaires dans les dernieres 500.000 ans avec une localisation temporelle
cohérente avec la théorie. Le succes des recherches d'Emiliani ouvre la voie a une longue série de travaux
scientifiques basés sur données indirectes. La figure 5 montre les cyclicités des trois facteurs orbitaux
identifiés par Milankovitch (excentricité, obliquité et précession)® et montre comment ils interagissent
donnant lieu a un certaine forcage solaire aux haut latitudes de notre hémisphére®®. A son tour, la figure 6
montre les conséquences en termes de cycles glaciaires-interglaciaires®®.

Comme complément aux informations présentées, en figure 7 on présente une analyse spectrale de 'activité
solaire pendant I’holocéne??. A partir de ce genre d'analyse on a classé le cyclicités solaires plus importants
que sont le cycle de Schwabe (période d’11 ans), le cycle magnetique (22) et le cycles de Gleissberg (80-100),
Jose (155-185), de DeVries /Suess (200-250), Eddy (800-1200), Bray-Hallstatt (2100-2500)*® et Milankovitch
(20mil, 40mil, 100mil et 400mil ans).

Les cycles solaires marquent toute I'histoire du climat!* et sont un régulateur du climat terrestre car leurs
traces sont évidentes dans de nombreuses données indirectes telles que celles relatives aux cycles de deVries
dans le Permien (251 millions d’ans BP) écrites sur des varves de calcite anhydrite!® pour une période de 800

9 L. E. Lisiecki, M. E.Raymo, «A Pliocene-Pleistocene stack of 57 globally distributed benthic § 18 O records».
Paleoceanography 20, 2005, PA1003.

0 exprimé ici comme rayonnement au solstice d'été a 65° N

11p.C. Tzedakis et al., «A simple rule to determine which insolation cycles lead to interglacials», Nature, vol.
542,2017, doi:10.1038/nature21364

12 A K. Kern et al., «Strong evidence for the infuence of solar cycles on a Late Miocene lake system revealed
by biotic and abiotic proxies», Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 329-330, 2012, 124-136
13 Nicola Scafetta, 2020. «Solar Oscillations and the Orbital Invariant Inequalities of the Solar System. Solar
Physics, 295, 33, 2020.

140.M. Raspopov et al., «The influence of the de Vries 200-year solar cycle on climate, Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology 259, 2008, 6-16.

5 AK. Kern et al., «Strong evidence for the influence of solar cycles on a Late Miocene lake system revealed
by biotic and abiotic proxies», Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaesoecology 329-330, 2012, 124-136.



ans?®. La forte activité solaire est par exemple responsable du niveau de la mer d'environ 8 m de plus que le
niveau actuel atteint pendant la période interglaciaire précédant la nétre, il y a environ 125.000 ans, et qui
était la conséquence de la fonte totale de la calotte groenlandaise.
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Figure 5 — Les cycles solaires dans les derniers 800.000 ans comme résultat des trois composantes proposées

par

Milankovitch ~ (Elaboration  graphique sur données de I'Observatoire

(http://vo.imcce.fr/insola/earth/online/earth/earth.html).

de

Paris

16 M.L. Becker et al., «U-Pb calcite age of the Late Permian Castile Formation, Delaware Basin», Earth and
Planetary Science Letters 203, 2002, 681-689.


http://vo.imcce.fr/insola/earth/online/earth/earth.html
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Figure 6 — Températures globales dans les derniers 800.000 ans exprimées parmi an données indirectes
(teneur de l'isotope oxygene 18 dans certains sédiments océaniques). Les fleches montrent les
interglaciaires. (de Tzedakis etal 2017 A simple rule to determine which insolation cycles lead to
interglacials, Nature, vol. 542, doi:10.1038/nature21364)
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Figure 7 - Spectres Lomb-Scargle de I'activité solaire de I’'Holocéne - analyse des données d'activité solaire
de I'Holocene a partir de données indirectes (taches solaires et isotopes Cosmogenes) (A.K. Kern et al.,
«Strong evidence for the infuence of solar cycles on a Late Miocene lake system revealed by biotic and
abiotic proxies», Palaesogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 329-330, 2012, 124-136).



4. Les cycles dans la circulation océanique et atmosphérique

Si cette analyse ne prend compte que des cycles pluriannuels, on ne peut ignorer les cycles avec durée
inférieure a un an et que ont une grande influence sur I'activité végétative de la vigne. Je pense au cycle a 3-
7 jours des systemes météorologiques synoptiques des moyennes latitudes, au cycle de 30 jours des vagues
de Branstator-Kushnir, au cycle de 40 jours de Charney et de Vore induit par I'orographie, au cycle de 50 jours
de l'oscillation de Madden Julian, aux cycles saisonniers des températures et des précipitations?’ et le
Mousson (Ghil et Lucarini, 2019).

Au niveau océanique un cycle pluriannuel fondamental pour le climat européen et globale est représenté par
I’AMO (Atlantic Multidecadal Oscillation), c'est-a-dire une cyclicité dans la température de surface de I'Océan
Atlantique avec période moyen de 67 ans. Cette cyclicité est la conséquence de I’AMOC (Atlantic Meridional
Overturning Circulation), "tapis roulant" que transporte eau chaude du sud Atlantique jusqu’a I'lslande et
qgue est partie d'un complexe systéme de courants globales (figure 8) dans lequel on a été récemment
découverte une relation causale entre AMOC et les températures de I'Océan Indien®,

Au niveau atmosphérique on connait plusieurs phénomeénes cycliques comme I'ENSO (El Nino Southern
Oscillation) qui se produit chaque 3-7 ans, le cycle a 7 ans de la courant du Golfe, le NAO (North Atlantic
Oscillation), I’AO (Arctic Oscillation) et le SAM (Southern Annular mode)®.

0ol subsurface flow

Figure 8 — La grande circulation océanique qui donne lieu a I’AMOC et par conséquence a I’AMO.

Le NAO exprime l'intensité des grands courants Atlantiques, le grand fleuve d’air circulant moyennement de
I’Ouest a I'Est aux moyennes latitudes. Avec un NAO positif, les courants d'air sont trés intenses en Europe
centrale, I'anticyclone sur la Méditerranée se renforce et les masses d'air chaud arrivent de la zone
subtropicale provoquant de grosses vagues de chaleur. Au contraire, avec un NAO négatif, les masses d'air
froid qui sont normalement confinées en Sibérie arrivent en Europe en hiver, provoquant de grosses vagues
de froid. Il faut aussi dire que NAO et AMO sont cyclicités naturelles actives pour tout I'holocéne et plus
intenses pendant les phases chaudes.

Le tableau suivant présente les coefficients de corrélation linéaire (R2 de Pearson) des indices AMO et NAOI®
entre eux et avec les températures moyennes annuelles européennes exprimées comme anomalie sur la

17Qu’on analyse par exemple avec les diagrammes de Bagnouls et Gaussen.

18 Shineng Hu et Alexey V. Fedorov, «Indian Ocean warming can strengthen the Atlantic meridional overturning
circulation», Nature Climate Change, VOL 9, October 2019,747-751.

1% Michael Ghil et Valerio Lucarini, «The Physics of Climate Variability and Climate Change», arXiv:1910.00583v1
[physics.ao-ph], 1 Oct 2019, 84 pp.

20 NAOI est I'index NAO calculé pour I’hiver (décembre-mars).



moyenne 1961-90%! (3 partir d'ici appelée série ETA?2). On peut observer que AMO explique a lui seul le 44%
de la variabilité thermique européenne pour la période 1951-2014 et qu’il y a aussi une trés bonne corrélation
entre AMO et NAO. Su la base de ce dernier phénomeéne il est possible de spéculer sur une relation de
causalité entre NAO et AMO que peut étre expliquée ou sur la base de facteurs astronomiques qu’agissent
sur le deux indices ou sur la base de phénomeénes géophysiques. Sur ce dernier aspect, il faut penser qu’une
longue phase positive de NAO cause la transition de I'AMO de négatif (anomalie négative des températures
de surface de I'océan Atlantique) a positif. Par exemple, le NAO est passé de négatif a positif en 1987 et apres
il a maintenu pour plusieurs ans valeurs positives tres élevées, ce qui a produit la transition de I'AMO de
négatif a positif en 1994.

Table 1 - Corrélation linéaire (R2 de Pearson) entre AMO, NAO et la série ETA des températures moyennes
de I'Europe pour la période 1864-2014 et trois sous-périodes.

Période AMO sur ETA NAO sur ETA AMO sur NAO
1864-1900 0.29 0.39 0.64
1901-1950 0.20 0.20 0.28
1951-2014 0.44 0.28 0.45
1864-2014 0.21 0.23 0.40

L'analyse visuelle des la série ETA (figure 9) montre plusieurs éléments cycliques qui méritent d'étre discutés.
En premier lieu nous voyons des cycles avec une période inferieure a 10 ans (variabilité en dents de scie liée
par exemple a ENSO) et des cycles plus longs (dizaines d'ans) liés au cyclicités solaires, atmosphériques et
océaniques (NAO, AMO). L'an 1740 est le plus froid de la série entiere et il faut observer que selon Emmanuel
Le Roy Ladurie?® I’haute mortalité en France (200.000 morts pour le froid et la famine) était due au fait que
le 1740 fut précédé par 30 ans (1710-1739) de climat Atlantique, humide et trés doux (probablement
caractérise par NAO et AMO positifs) ou les personnes avaient oublié de faire des réserves de bois et de
céréales pour I'hiver. Il faut aussi rappeler que ces 30 ans de climat atlantique suivaient les terribles ans 1693-
95 et 1709, particulierement froids et humides.

Figure 9 — Température européenne 1655-2017 exprimée comme anomalie thermique sur la moyenne 1961-
1990 (source: Mariani et Zavatti, 2017).

21 Luigi Mariani, Franco Zavatti, «Multiscale approach to Euro-Atlantic climatic cycles based on phenological time series
air temperatures and circulation indexes», Science of the Total Environment 593-594, 2017, p.253-262.

22 La série ETA pour la période 1655 -2018 a été obtenue sur la base des données d’'un maximum de 28 stations qui
couvrent la zone européenne de maniére relativement homogeéne.

23 Emmanuel Le Roy Ladurie, «Histoire humaine et comparée du climat - Canicules et glaciers», Flammarion, 2004.



La figure 10 montre la relation pour la période 1864-2017 entre le diagramme ETA et les séries annuelles
d'AMO et NAOI. On voit en particulier I'effet du changement de phase du NAOI (1987) et du AMO (1994)
avec le respectif passage a valeurs fortement positifs qu’ont produit une brusque augmentation d'environ
1°C des températures européennes. Depuis lors, le changement climatique a été apercu de maniéere tres
évidente, par exemple a travers le retrait glaciaire généralisé dans les Alpes.
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Figure 10 — De haut en bas les séries historiques de la période 1864-2017 des indexes NAOI et AMO et de la
température européenne moyenne exprimée comme anomalie thermique sur la moyenne 1961-1990
(Elaboration graphique sur données CRU, East Anglia University pour NAOI, données de la National Oceanic
and Atmospheric Administration des Etats Unis d’Amérique pour AMO et Mariani et Zavatti, 2017 pour
I’anomalie thermique européenne).



5. Premier vin, domestication et migration vers I'Europe

Décrivons maintenant les premieres vinifications, la domestication de la vigne et les migrations successives
vers I'Europe, en discutant le réle joué du climat et de ses cyclicités. Il faut permettre que pour approcher le
probléme on doit adopter un angle de visuel différent de quel habituel pour nous européens: au centre
n’avons plus les Alpes mais le Caucase (3000 km plus a I'Est et barycentrique entre I'Occident et I'Orient)
(figure 11).

Google Earth

Figure 11 - Angle de visuel nécessaire pour comprendre la genese du premier vin, la domestication de la vigne
et la successive migration vers I’'Europe (source: Google earth).

La périodisation a I'état actuel des connaissances est la suivante:

Premier vin: il y a 7000-8000 ans dans un territoire compris entre la Géorgie?* et la chaine des Monts Zagros
en Iran (McGovern, 2003) dans une zone ou il y a la significative présence du mont Ararat, lié au conte
biblique de Noé.

Domestication: il y a 6000-5000 ans en Moyen Orient®.

Migration vers les zones de culture actuelle en Europe: entre il y a 5000 et 2000 ans.

5.1 Climat du 1er vin et de la domestication

Le plus anciennes traces de vin ont été découvertes dans des pots de terre cuite (figure 12) d’il y a 8000 ans
provenant des villages de Shulaveris Gora (454 m d’altitude) et Gadachrili Gora (389 m d’altitude)® que
appartiennent a la culture néolithique de Shulaveri-Shomutepe (McGovern et al, 2017). Dans la méme figure
12, au point de vue climatique on peut dire que le premier vin a été produit pendant la phase successive as

24 patrick McGovern et al., «Early Neolithic wine of Georgia in the South Caucasus», Proceedings of the national
Academy of Sciences, 2017, p.10309-10318.

%5 Jean-Frédéric Terral et al., «Evolution and history of grapevine (Vitis vinifera) under domestication: new
morphometric perspectives to understand seed domestication syndrome and reveal origins of ancient European
cultivars», Ann. Bot. 105 (3), 2010, p.443-455.

%6 |es sites sont situés 30 km au sud de la capital de la Géorgie Thilissi et a 300 km au Nord-est du lac Van.



I’évent froid d’il y a 8200 ans, come on peut voir du diagramme de la figure 13 qui présente une
reconstruction des températures de I'holocene pour les sites d’excavation géorgiens, produite sur la base de
données indirectes du limite altitudinale des arbres dans I’holocéne pour I’Abkhazie?’. Il faut observer qu’il y
a 8000 ans nous étions en train d’atteindre la période plus chaud de I'Holocene (Optimum Climatique
Holocenique - OCH) et le climat se caractérisait par réchauffement et précipitations croissantes?, avec
conditions que I'on peut considérer trés similaires a celles d’aujourd’hui.

Figure 12 - Récipients néolithiques en terre cuite que ont accueilli du vin. A gauche un pot de 23,5 cm
d’hauteur retrouvée a Hajji Firuz tepe (Monts Zagors, Iran) (Pennsylvania university museum -
https://www.penn.museum/collections/object images.php?irn=72388#image4). A droite un pot provenant
des sites d’excavation appartenant a la culture néolithique de Shulaveri-Shomutepe (Georgie - Musée
Nationale - McGovern et al. 2017).
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Figure 13 — Reconstruction des températures des sites d’excavation Géorgiens pendant I’'Holocene
(McGovern et al., 2017).

27 Simon Connor, Kvavadze Eliso, « Modelling late Quaternary changes in plant distribution vegetation and climate using
pollen data from Georgia, Caucasus», J. Biogeogr. 36, 2008, p.529-545.

28 |, Wick, G. Lemcke, M. Sturm, «Evidence of late Glacial and Holocene climatic change and human impact in eastern
Anatolia: High resolution pollen, charcoal, isotopic, and geochemical records from the laminated sediments of Lake Van,
Turkey». The Holocene 13, 2003, p.665- 675.


https://www.penn.museum/collections/object_images.php?irn=72388#image4

Le méme diagramme de figure 13 montre que La domestication (5000-6000 ans il y a) a eu lieu dans la
derniére partie de I'Optimum Climatique de I’'Holocene et dans la phase climatique suivante, caractérisée
par températures en diminution associées a un optimum pluviométrique témoigné par les séries historiques
des sédiments du lac Van.

5.2 Le climat pendant la migration vers I'Europe et le Nord de I’Afrique

Les trajectoires de diffusion de la viticulture (figure 14) montrent un comportement voisin a quel observé
pour a la diffusion du blé et de I'orge (révolution néolithique) mais avec un retard d’environ 3000 ans. |l faut
aussi considérer que la diffusion par mer a été probablement favorisée par la facilité de transport du matériel
de multiplication végétative en sable humide. On doit aussi souligner I'importance de I'interaction avec le
climat européen pour justifier:

- I’'expansion de la culture de la vigne vers le nord dans les phases chaudes et seches

- la contraction de la culture dans les phases froides - humides

- la sélection de variétés adaptées aux nouveaux climats, phénomeéne qui a aussi bénéfice du matériel
génétique préexistant de Vitis sylvestris.

Figure 14 - Trajectoires de migration de la vigne vers I'Europe par mer et par terre. Les isolignes représentent
les ans d'aujourd'hui.

La migration a été probablement forcée par la sécheresse d’il y a 4200 ans, que a réduit la possibilité de faire
viticulture dans la zone d’origine et dans les pais ou elle s’était de peu installé (Moyen orient, Egypte, Gréce).
Cette sécheresse:



- peut étre considérée un méga-sécheresse car elle a influencé un large zone qui comprend Egypte,
Mésopotamie, Chine du Nord, vallée de I'Indus et Gréce?®

- est probablement associée a I'affaiblissement du Mousson montrée par Hong et al.>° (figure 15)

- est documentée par sources écrites que proviennent de Mari et de la Mésopotamie, ou la sécheresse a
probablement produit la chute de I'empire Accadien.
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Figure 15 - Intensité de la mousson pendant I’'Holocene estimé par des données indirectes (teneur teneur de
I'isotope 13 du carbone dans la cellulose d’une tourbiéere du plateau Tibétain —valeurs en bas dans I'ordonné
sont le témoignage de conditions de sécheresse). On voit que la sécheresse de 4200 ans est associée a un
faiblissent du mousson de I’Océan Indien similaires a ceux observés pendant le Dryas récent et dans les
derniers mils ans (source: Hong etal 2003).

La sécheresse d'il y a 4200 ans peut étre considérée comme un évent qui fait partie des cycles millénaires
des grandes sécheresses que comprennent par exemple la sécheresse du I’XI siécle av. J.-C.3}, celles de la
décadence et chute de 'empire romain® et celle du 10-11 siécle ap. J.-C.33.

Il faut aussi rappeler que le climat de I'Holocene moyen et récent (derniers 5500 ans) a été caractérisé par:

- grands cycles millénaires avec des phases chaudes (optimum mycénien, romain et médiéval) alternées a
des phases froides (age du fer, haut moyen age, Petite ere glaciaire - PEG)

- une tendance générale au refroidissement que s'observe de la fin de 'OCH jusqu’a la fin de la PEG.

Ces aspects sont bien représentés par la série des températures de I'Holocene de la Groenlandie3,
particulierement intéressantes pour nos réflexions car dans notre hémisphére les hautes latitudes amplifient

2 H, Weiss, «Global megadrought, societal collapse and resilience at 4.2-3.9 ka BP across the Mediterranean
and West Asia», Pages Magazine, vol.24, n.2, december 2016, doi: 10.22498/pages.24.2.62

30 Hong et al., «Correlation between Indian Ocean summer monsoon and North Atlantic climate during the
Holocene, Earth and Planetary Science Letters, Volume 211, Issues 3—4, 30 June 2003, p. 371-38.

31 D. Kaniewski, N. Marriner, J. Bretschneider et al., «300-year drought frames Late Bronze Age to Early Iron
Age transition in the Near East: new palaeoecological data from Cyprus and Syria», Reg Environ Change 19,
2019, p. 2287-2297.

32 M. McCormick et al., «Climate Change during and after the Roman Empire - Reconstructing the Past from
Scientific and Historical Evidence», Journal of Interdisciplinary History, XLIII:2 (Autumn, 2012), p.169-220.
33 Y.Kushnir Y., M. Stein, «Medieval Climate in the Eastern Mediterranean: Instability and Evidence of Solar
Forcing», Atmosphere 2019, 10, 29, p.3843-3860.

3 R.B. Alley, «The Younger Dryas cold interval as viewed from central Greenland», Quaternary Science
Reviews 19, 2000, p. 213-226.



les signaux thermiques présents au moyennes latitudes (figure 16). Dans cette série on peut observer la
présence de maximums (optima climatiques) et de minimums (détériorations climatiques) qui sont aussi
compatibles avec les cycles de De Vries et Bray-Hallstatt (figure 17).
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Figure 16 - Température du plateau groenlandais dans I'holocéne. L'ordonné a droite montre les
températures globales approximées par Ole Humlum (Elaboration graphique sur données de Alley, 2000).
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Figure 17 - Analyse spectrale des températures du plateau groenlandais (par Franco Zavatti sur données de
Alley, 2000).



L'histoire de la viticulture est liée aux phénomeénes décrits ci-dessus, avec un tres large éventail de réponses
parmi lesquelles, a titre d'exemple, je ne mentionne que I'arrivée de la viticulture en ltalie, en France et en
Espagne par les colons grecs pendant la phase froide et humide de I'age du fer, la propagation de la viticulture
dans le centre-nord de la France® et de I'Angleterre®® pendant I'optimum climatique romain, la nouvelle
expansion vers le nord et les Alpes pendant I'optimum climatique médiéval et la contraction pendant la PEG,
au cours de laquelle il y a également I'apparition de nouveaux techniques de vinification tels que la méthode
Champenoise. Il faut enfin souligner la nouvelle expansion de la viticulture pendant la phase chaude actuelle
qui a son début a vu l'apparition des nouvelles maladies (mildiou, oidium, phylloxéra) dont I'effet a donné
une marque indélébile a la viticulture contemporaine et que a été peut étre le produit de le reprise des
échanges entre I'Europe et les Etats Unis apres la fin de la guerre civile americaine.

Principales cyclicités dans les proxy viticoles

L’analysé d’un certain nombre de proxy viticoles [quatre séries de dates de récolte pour la Bourgogne, une
pour le plateau suisse, une pour la Valtellina (Italie) et la série de pollen de la vigne du lac Van]*” montre la
présence des cyclicités suivantes (en ans): 7000, 3300, 1300, 1100, 850, 790, 560, 450, 388, 318, 221, 170,
152,144,120, 97, 74, 65, 54, 43, 36, 26.

Ces cyclicités sont compatibles avec le suivants cyclicités des facteurs causaux astronomiques ou
géophysiques (en ans):

Cycles solaires: Eddy (800-1200), 721, 499, 351, DeVries/Suess (200-250), Jose (155—-185 yr), Gleissberg (80-
100), cycle magnétique (22)

AMO: 1506, 471, 235, 193, 99, 66.7, 57, 34.8, 26.2

NAO: 695, 382, 201, 170, 59, 36, 21

ENSO: 242, 99.6, 82.6, 37.2, 23, 18.3%

Le réle des cyclicités dans la circulation atlantique sur les dates de vendange du Pinot noir du XVII siecle a
aujourd’hui a été aussi analysée dans un travail de Tourre et al. 3 ou a été considéré I'effet de I'AMO, de
I'oscillation multi-décennale mondiale (MDO) et des fluctuations interannuelles et quasi-biennales de
I’Atlantique.

Conclusions

Dans cet écrit, un apercu général des cycles climatiques observés sur des échelles de temps allant de jours a
millions d'ans a été donné. La conclusion est qu’il faut toujours donner attention au cyclicités climatiques
parce qu’elles ont une influence puissante sur le climat Européen et par conséquence sur la viticulture (a ce
propos je rappelle la sécheresse d'il y a 4200 ans, le grand froid du 1740 ou le changement de phase du 1987).

35 Jean-Pierre Garcia, Sébastien Chevrier, Alexa Dufraisse, Marion Foucher et Ronan Steinmann, «Le vignoble gallo-
romain de Gevrey-Chambertin ‘Au-dessus-de Bergis’, Cote-d’Or (ler-lle s. ap. J.-C.) : modes de plantation et de conduite
de vignes antiques en Bourgogne», Revue archéologique de I'Est, Tome 59-2 | 2010 : Fasc. 2 - n° 182

36 A.G. Brown, |. Meadows, S.D. Turner & D.J. Maitingly, «<Roman vineyards in Britain: stratigraphic and palynological
data from in the Nene Valley, England, Wollaston», Antiquity, 2001, 1: 745-757.

37 Luigi Mariani, Gabriele Cola, David Maghradze, Osvaldo Failla, Franco Zavatti, «Influence of climate cycles on
grapevine domestication and ancient migrations in Eurasia», Science of the Total Environment 635 (2018), p.1240-1254.
38 Cycles déterminés par I'analyse de la série historique du niveau du Nile.

39 yves Tourre, Daniel Rousseau, Lionel Jarlan, Emmanuel Le Roy Ladurie et Valérie Daux, Western European climate,

and Pinot noir grape harvest dates in Burgundy, France, since the 17th century, 2011, Clim. Res., 46, 243-253, 2011;
doi:10.3354/cr00991d


https://www.researchgate.net/profile/Yves_Tourre
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En conclusion j'espére de vous avoir donné quelque renseignement utile pour interpréter le passé de la
viticulture, important aussi pour comprendre le présent et imaginer son futur de la vigne e du vin.
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