
pas vouloir sentir le vin à moins de 15
secondes d’intervalle s’ils veulent des
sensations reproductibles. Ils auront les
sensations les plus fortes s’ils hument l’air
à proximité de l’ouverture du verre.

A yant ainsi précisé les conditions de
dégustation, les chercheurs ont fait tes-

ter à des dégustateurs dix verres ayant dif-
férents diamètres maximaux, hauteurs et
diamètres d’ouverture ; les dégustateurs
devaient noter l’intensité d’une dizaine

de notes (beurrée, florale, fruits
rouges...) pour chaque verre.

Ces expériences ont été
riches d’enseignements : par
exemple, avec des vins blancs,
la forme étroite du calice fait
plus ressortir le caractère réduit
(une odeur tendant vers celle
de chou) ou le caractère sou-
fré des vins que le calice du
verre ISO ; les verres ayant une
petite et une moyenne hau-
teur de calice produisent des
sensations plus faibles que
les verres étroits ; l’augmenta-
tion du volume du calice ne
réduit pas l’intensité des per-
ceptions ; les verres ayant le
calice et l’ouverture les plus
larges, qui sont réputés parti-
culièrement appropriés pour
la dégustation des vins rouges,
ne sont pas supérieurs au verre
ISO, qui a un calice assez étroit...

Trois découvertes, surtout,
bouleversent l’œnologie :
d’abord, l’intensité de toutes les
perceptions change avec le type
de verre. D’autre part, l’aug-
mentation de la hauteur du calice

et du rapport entre l’ouverture et le dia-
mètre maximal du calice intensifie toutes
les perceptions. Enfin, contrairement à
ce qui est prétendu par de nombreux fabri-
cants, les verres qui donnent les meilleurs
résultats pour la dégustation des vins blancs
sont aussi ceux qui favorisent la dégus-
tation des vins rouges. Un dogme tombe.
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L es adeptes de la dive bouteille se
passent rarement d’un verre. Un
verre, mais lequel? Des générations
de gourmets ont débattu de la

meilleure forme, de la meilleure taille, mais
l’Institut national des appellations d’origine
(INAO) a imposé un verre dit ISO, au calice
environ deux fois plus haut que large.
Est-ce le meilleur? Comme les dégusta-
teurs allemands prônaient un verre plus
rond, Ulrich Fischer, du Département d’œ-
nologie de Neustadt, et sa collègue Britta
Loewe-Stanienda ont exploré
l’intensité des perceptions des
arômes dans des verres de
diverses tailles et formes.

L’intervention des orga-
nismes de normalisation a har-
monisé les dégustations, avant
que l’on connaisse l’importance
exacte de la forme ou de la taille
sur la perception. C’est pour des
raisons d’usage que l’on sert
le vin rouge dans des verres
plus volumineux que ceux qui
sont utilisés pour les vins blancs,
les moelleux dans des calices
à ouverture plus large que ceux
destinés aux vins secs.

A vant d’étudier l’effet de la
forme des verres, les cher-

cheurs allemands en ont cher-
ché les raisons physico-
chimiques. La physique sait que
la pression de vapeur d’une
molécule dissoute dans un
liquide dépend du solvant, du
soluté et de la température ; on
sait aussi que les molécules
passées en phase gazeuse
dans le verre diffusent dans l’air
environnant à une vitesse qui dépend
de l’ouverture du verre. Le dégustateur
capte les molécules volatiles passées en
phase gazeuse quand il hume l’air pré-
sent dans le calice, mais il enchaîne
souvent plusieurs inspirations. Les molé-
cules aromatiques ont-elles alors le temps
de passer à nouveau en phase gazeuse?
Pour le savoir, les chercheurs allemands
ont utilisé la chromatographie en phase
gazeuse pour analyser l’air qui sur-
monte le vin, à différentes hauteurs et à
différents temps après le versement du
vin dans le verre ; une quarantaine de

composés a été étudiée, à différentes
températures.

On savait que la vitesse de libéra-
tion des molécules aromatiques dépend
de leur constitution chimique, mais
d’autres différences sont apparues : la
vitesse de libération des esters varie
bien moins, selon la température, que
la vitesse de libération des alcools ou
des phénols volatils. Ce phénomène
explique pourquoi, quand les vins sont
consommés froids, les esters se

concentrent plus rapidement que les
alcools ou les esters, stimulant la per-
ception des notes fruitées. Est-ce aussi
la raison pour laquelle on boit les vins
blancs plus frais que les vins rouges?
Les esters fruités, qui dominent sou-
vent le bouquet des vins blancs, sont
rapidement présents en quantités suf-
fisantes à basse température, tandis
qu’il faut servir les vins rouges plus
chauds, afin de percevoir suffisamment
les phénols volatils.

Au total, les mesures montrent que
les gourmets seront bien avisés de ne

Le verre à vin
HERVÉ THIS

Le même verre convient aux vins blancs
et aux vins rouges.

Prochain rendez-vous France Info et
Pour la Science le 30 août 1999, avec
la chronique Info Sciences de Marie-
Odile Monchicourt.
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FRUITS ROUGES

DÉFAUT
SOUFRÉ

RÉDUIT

BOISÉ CERISE

POIVRON

BEURRE

COURT

HAUT

MOYEN
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VANILLE

Perception de huit notes aromatiques dans des verres de dia-
mètre égal à celui du verre ISO, mais de diverses hauteurs. Sur
chacun des huit axes, un point représentatif éloigné de l’origine
correspond à une perception intense.
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Circulation des billets
et conjoncture
L'arrivée de l'euro modifie la
mise en circulation des billets.

C haque année, la Banque de
France met en circulation 700 mil-
lions de nouveaux billets. Com-
ment estime-t-elle la somme à

mettre en circulation et la répartition des
différentes dénominations? En se fon-
dant sur le comportement passé des
consommateurs et sur des événements
conjoncturels, comme l'arrivée de l'euro.

Les modalités de remplacement des
billets diffèrent selon le type de rempla-
cement. Dans les années 1980, la France
a une seule gamme de billets. Le rem-
placement est alors régulier : on remplace
les billets abîmés et on en ajoute éven-
tuellement. À partir de 1990, la gamme
de billets change : une nouvelle gamme,
plus sûre vis-à-vis de la contrefaçon, est
introduite. On procède alors comme
précédemment, mais on remplace pro-
gressivement l’ancienne gamme.

Chaque année, les flux de billets sont
supérieurs à la quantité de billets en cir-
culation : à un instant donné, un peu plus
d'un milliard de billets circulent (1,311
milliard, fin 1998), mais 4,5 milliards de
billets rentrent à la Banque de France
et autant en sortent. Pourquoi ne pas
changer l’intégralité des billets? Car le
coût du tri reste inférieur d’un tiers au
coût de fabrication d’un nouveau billet
(un franc par billet).

Chaque fois que des billets rentrent,
ils sont triés par des machines. Une par-
tie des billets, sales ou détériorés, sont
automatiquement rejetés et broyés ou
incinérés. La durée de vie des billets est
la durée moyenne entre le moment où un
billet neuf est mis en circulation par la
Banque de France et le moment où,
trop abîmé, il est détruit. Cette durée dif-
fère grandement selon la dénomination
du billet. Si elle est courte pour le billet
de 20 francs (9 mois) et le billet de 50
francs (14 mois), elle atteint six ans
pour les coupures de 500 francs.

Chaque année, la Banque détruit
ainsi près de 700 millions de billets, d'où
une mise en circulation de billets neufs
à peu près équivalente. Pour décider
la quantité des différentes dénomina-
tions à imprimer et à mettre sur le mar-
ché, les économistes se fondent sur

teurs stockent plus de billets pour pou-
voir payer les achats, en cas de dys-
fonctionnement des systèmes de
paiement électroniques (cartes bancaires,
virements, etc.). Heureusement, la
Banque de France a d'importants stocks
de billets libellés en francs.

Ces stocks ont une double raison.
D'une part, la Banque de France pos-
sède de nombreuses succursales, ce
qui nécessite de plus grosses réserves
que si elle ne disposait que d’un ou deux
sites de stockage et de distribution.
D’autre part, la capacité d'impression
des presses à billets françaises est de
l'ordre d'un milliard deux cents millions
de billets par an. Or, le changement de
monnaie pour l'euro nécessitera un rem-
placement rapide et massif de l'ensemble
des billets : on prévoit qu'un stock de 2,5
milliards de coupures sera indispensable
pour le lancement de l'euro en France,
prévu pour le 1er janvier 2002. Afin de
constituer cette réserve, les presses à
billets françaises n'imprimeront plus que
des coupures en euros à partir d’octobre
1999. Pour cette raison, les billets en
francs qui seront mis en circulation en
2000 et 2001 ont déjà été imprimés. Au
grand dam des collectionneurs, il n'y aura
pas de billets en francs millésimés
2000 ou 2001!

Les dénominations des billets en
euros étant différentes de celles en francs,
les économistes ont été confrontés à
un problème nouveau. Combien les
consommateurs utiliseront-ils de billets
de 20 euros par exemple, somme qui cor-
respond à 131,19 francs? Ils estiment
que ce nombre sera la moyenne pon-
dérée du nombre de billets de 100 francs
et du nombre de billets de 200 francs uti-
lisés, pondération obtenue par la distance
entre ces valeurs et 131 francs. Pour le
billet de 500 euros, qui correspond à plus
de 3 000 francs, cette méthode n'est pas
utilisable. Combien les français utilise-
ront-ils de billets de ce montant? La ques-
tion reste ouverte.

Il semblerait que le nombre des billets
de chaque dénomination soit déterminé
de façon pragmatique. Que cherche-t-on
à minimiser, s’interroge le consomma-
teur : le nombre de billets en circulation,
le nombre de coupures que nous avons
en portefeuille, le nombre de pièces et
de billets pour payer les denrées les plus
fréquemment achetées? Les mathé-
maticiens pensent-ils qu’il existe une solu-
tion optimale en fonction de la valeur des
objets et de la fréquence de leur achat?

PERSPECTIVES SCIENTIFIQUES

un modèle qui prend en compte la
consommation des ménages, le taux
d'inflation et les tendances des années
précédentes.

Les modélisateurs sont attentifs à ces
tendances, car de faibles variations requiè-
rent parfois des changements drastiques
de la production. Aujourd'hui par exemple,
la part des coupures de 500 francs dans
la circulation fiduciaire augmenterait légè-
rement, d'où une diminution importante
des prévisions de production pour les
billets de 100 francs et de 200 francs,
car il faut 5 billets de 100 francs et 2,5
de 200 francs pour un billet de 500 francs.

Notons que les tendances varient avec
la saison et la géographie : à la fin de l'an-
née, la mise en circulation des billets aug-
mente de cinq pour cent en raison des
étrennes, traditionnellement données en
billets. De même, la Banque de France
met plus de billets en circulation durant
les mois d'été dans le Sud de la France,
lieu privilégié de villégiature.

L'approche de l'an 2000 pose égale-
ment de sérieux problèmes de gestion :
les analystes prévoient qu'avec la crainte
du bogue informatique, les consomma-
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Quelle quantité de billets de dix euros (65,60
francs) faut-il imprimer, puisque cette déno-
mination n’a jamais été utilisée en France?
On suppose que ce sera la moyenne du
nombre de billets en francs les plus proches
(50 et 100 francs) pondérée par la proximité
de ces sommes à 65,60 francs. Pour une cir-
culation annuelle de 120 millions de billets
de 50 francs et de 500 millions de billets
de 100 francs, on estime le nombre de billets
de dix euros nécessaires à 220 millions.
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La piste du faux suaire
D’où vient le «Saint Suaire», pièce de
lin exposée à Turin, et réputée avoir
enveloppé la dépouille du Christ, mais
fabriquée entre 1260 et 1390 selon les
analyses au carbone 14 pratiquées il y a
quelques années? Selon deux botanistes
israéliens, il aurait été tissé au Proche-
Orient : des pollens trouvés dans le tissu
appartiennent à des plantes qui ne
poussent que dans cette région. Un croisé
a-t-il été abusé par d’habiles palestiniens? 

Horloge géologique
Seules les roches cristallines et vol-
caniques étaient datées par des mesures
de radioactivité : les roches sédimentaires
ne l’étaient que par l’analyse des fossiles
qu’elles contiennent. Or, les fossiles sont
souvent absents. Des géologues aus-
traliens ont daté deux grès (roche
sédimentaire) en projetant un faisceau
d’ions oxygène suffisamment fin pour
vaporiser les atomes d’uranium et de
plomb contenus dans des microcristaux
piégés dans les sédiments lorsqu’ils se
sont consolidés. Les atomes ainsi extraits
sont analysés et la proportion d’atomes
d’uranium 238 par rapport à ceux de
plomb 206 indique l’âge du sédiment.

La topologie de l'Internet
Sur Terre, les gens sont reliés par six
degrés de séparation : pour relier deux
individus pris au hasard, six liens (ami,
parenté, connaissance) suffisent. Et sur
le Web? Des informaticiens améri-
cains ont montré que de
n'importe quelle page vous
êtes en moyenne à 18 clics
de souris de n'importe quelle
autre. Si le nombre de pages,
aujourd'hui estimé à 300 mil-
lions, est multiplié par 10, le nombre de
liens moyen entre deux pages passera
de 18 à 20.

Et rose, elle a vécu, plus longtemps
Depuis plusieurs décennies, les sociétés
de biotechnologie savent retarder le
mûrissement des fruits et des légumes.
Elles prolongent aujourd’hui la durée de
vie des fleurs. La Société Agritope a
identifié et breveté un gène nommé
SAMase, qui code une enzyme, laquelle
dégrade un des principaux précurseurs
de l’éthylène, la S-adénosylméthionine :
ce gène règle la production par les végé-
taux de l’éthylène, une hormone végé-
tale, qui favorise le mûrissement des
fruits et le vieillissement des végétaux.

`BREVES
dresse à maturité sa surface concave
au-dessus de la fleur. Les chauves-sou-
ris s’approchent de la fleur qu’elles pres-
sent pour atteindre le nectar. La carène
sous tension éclate alors et les étamines
propulsent le pollen sur les poils de l’ani-
mal pendant son festin. Le pollen sera
ensuite véhiculé vers une autre fleur.
Comment les chauves-souris repè-
rent-elles les fleurs?

À la manière des sous-marins avec
leurs sonars, ces animaux utilisent prin-
cipalement pour se déplacer les échos
des ondes sonores qu’ils émettent. Les
zoologistes ont d’abord constaté que les
fleurs sans vexillum étaient beaucoup
moins visitées que les fleurs intactes
témoin. Puis, pour confirmer leur hypo-
thèse de localisation par l’écho, ils ont
empli les vexillum de certaines fleurs avec
du coton : là encore, les fleurs témoins
étaient plus souvent visitées.

D. et O. von Helversen ont ensuite
étudié les propriétés de réflexion sonore
du vexillum en enregistrant l’écho d’un
son artificiel proche de celui émis par
Glossophaga commissarisi. Malgré sa
petite taille, le vexillum concave réflé-
chit seul la majeure partie des ondes
dans la direction d’incidence selon un
large cône d’incidence, c’est-à-dire que
la fleur mature signale sa présence à
chaque cri de la chauve-souris qui, ainsi,
la repère facilement et la distingue
des feuilles ou des autres parties du
végétal.

À l’instar de Ophrys apifera, Mucuna
holtonii est adaptée à son agent pollini-
sateur. D’autres fleurs de la même
espèce dont le pollen est transporté
par des animaux qui n’utilisent pas le
système d’écholocation n’ont pas de
vexillum concave.

L’écho des forêts
Une fleur d’Amérique Centrale
attire les chauves-souris en
réfléchissant les ondes sonores
en direction de l’animal.

L es mammifères et les plantes à
fleurs se reproduisent lorsqu’une
cellule sexuelle mâle (spermato-
zoïde ou grain de pollen) fusionne

avec un ovule de femelle. Alors que, chez
les mammifères, les deux cellules se
rencontrent quand deux individus,
mobiles, de sexe opposés s’accouplent,
les fleurs utilisent des vecteurs de pol-
linisation qui transportent le pollen des
étamines de l’une à l’organe femelle, le
pistil, de l’autre. Certaines de ces fleurs
ont adopté des stratégies pour attirer
l’agent de pollinisation. Par exemple, l’or-
chidée Ophrys apifera imite les signaux
olfactifs, visuels et tactiles produits par
de petites abeilles solitaires femelles, et
provoque chez les abeilles mâles des
tentatives d’accouplement pendant
lesquels ils recueillent du pollen qu’ils
véhiculent vers une autre orchidée leurre.
Dagmar et Otto von Helversen, de l’Uni-
versité d’Erlangen en Allemagne, ont
montré que les fleurs Mucuna holtonii
attirent leurs pollinisateurs, des chauves-
souris de l’espèce Glossophaga com-
missarisi, avec un pétale adapté qui
renvoie les ondes sonores vers l’ani-
mal qui les a émises.

Mucuna holtonii, que l’on rencontre
en lisière de forêt ou au bord des ruis-
seaux, appartient, avec les pois, à la
famille des papilionacées, des fleurs
dont la forme rappellent celles des
papillons : deux pétales sont soudés en
un étui, une carène, qui contient les
organes reproducteurs ; deux
autres sont disposés de
part et d’autre de la
carène et le der-
nier, nommé
vexillum,

La chauve-souris Glossophaga commissarisi pousse des cris et capte l’écho que lui renvoie
la plante leurre Mucuna holtonii. En échange d’un peu de nectar, l’animal transporte du pol-
len de fleur en fleur et participe à la reproduction de l’espèce végétale.

CARÈNE
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