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La pépinière viticole est un pilier de la filière 
viti-vinicole française. En 2017, elle a mis en 

œuvre 230 millions de greffés-soudés avec un taux 
de reprise moyen au greffage autour de 70 % (FAM, 
2017). Cette moyenne cache d’importantes disparités 
entre cépages, porte-greffes et millésimes. Les pro-
fessionnels greffent couramment le double des quan-
tités nécessaires pour assurer leurs commandes. Les 
dépérissements, responsables d’arrachages anticipés 
et de nombreux besoins de remplacements, accen-
tuent la pression sur l’approvisionnement en matériel 
végétal, et obligent à un renouvellement rapide des 
vignes-mères pour les variétés sensibles. Il en résulte 
aujourd’hui une pénurie de matériel, nécessitant des 
importations de bois et de plants en constante pro-
gression depuis 5 ans.

Pour réduire cette pénurie, il apparait nécessaire 
d’améliorer globalement les process de fabrication 
des plants, les pratiques d’élevage en pépinière et 
d’implantation au vignoble, mais également de fournir 
des indicateurs précoces de l’état physiologique des 
plants. De plus si l’étape de plantation au vignoble est 
déterminante pour assurer la longévité des vignes, la 
qualité des plants est également considérée comme 
un facteur pouvant influer sur les risques de dépéris-
sement (Waite et al., 2015). La capacité de reprise au 
greffage et à la plantation dépend de l’état physio-
logique des plants, des combinaisons porte-greffe / 
greffon, des conditions environnementales, des tech-
niques de production et des conditions de stockage. 
Les aspects sanitaires, notamment des contamina-
tions fongiques pendant les étapes de fabrication 
(Gramaje et Armengol, 2011), pourraient aussi intera-
gir avec l’état physiologique et peser sur le devenir des 
jeunes plants.

Améliorer la qualité des plants  
et leur taux de reprise

Le projet Origine

Initié en 2018 dans le cadre du Plan National de Lutte 
contre les Dépérissements de la Vigne, ce projet de 
recherche a pour objectif d’améliorer la qualité des 
plants et le taux de reprise au greffage, en pépinières 
et au vignoble. Ce projet implique trois équipes de re-
cherche INRA (Bordeaux, Avignon, Nancy), l’IFV (Grau 
du Roi, Gaillac et Bordeaux), la Chambre d’Agriculture 
du Vaucluse, l’Institut de Formation de Richemont, les 
pépinières Mercier et Gentié. Les travaux seront ef-
fectués sur trois ans et demi en collaboration étroite 
avec la Fédération Française de la Pépinière Viticole. 
Le projet vise à définir des indicateurs de qualité per-
tinents pour le matériel végétal, des pistes d’amélio-
ration des process de fabrication des plants et des 
techniques de plantation, et à assurer le transfert de 
l’information pour augmenter niveau général d’exper-
tise sur le sujet. Il se décline principalement en quatre 
actions de recherche portant sur les réserves des bois 
et plants, le développement racinaire, la constitution 
de la zone de greffe et les facteurs de dépérissement.

Les facteurs contrôlant la qualité  
des plants de vigne

La fabrication des plants de vigne est un processus 
complexe comprenant une succession d’étapes, de la 
récolte des boutures jusqu’au tri des plants sortis de 
pépinière et à leur conservation en chambre froide. 
Elle est suivie de la plantation au vignoble et de la 

formation des souches jusqu’à la première récolte. 
Pendant ce processus pluriannuel, le jeune plant est 
soumis à une succession de stress climatiques et nu-
tritifs, et subit de nombreuses blessures ou ablation 
d’organes. 

Ces stress augmentent sa fragilité face aux stress 
biotiques et sa dépendance vis-à-vis des réserves. Le 
devenir du plant (installation au vignoble, qualité des 
structures pérennes et initiation durable d’une pro-
duction de raisins) dépend de la mise en place coor-
donnée de différents processus physiologiques et 
développementaux associés à la réaction de la plante 
face à ces stress.

Le rôle des réserves

Les étapes clés de la fabrication du jeune plant puis 
de son implantation au vignoble se font en l’absence 
de feuilles et de racines, donc de possibilité d’acqui-
sition de ressources exogènes en carbone (C) et en 
azote (N). Les processus développementaux associés 
(callogenèse, différenciation vasculaire, débourre-
ment, émission de racines, croissances aériennes et 
racinaires initiales …), ainsi que la synthèse des molé-
cules «signal » qui les régulent, dépendent donc pour la 
fourniture de l’énergie et des molécules nécessaires à 
ces processus, des réserves stockées dans le bois de 
greffage, puis dans le jeune plant issu de pépinières. 
Or, ces réserves sont fonction des conditions de pro-
duction: initialement fixées en pépinière elles dimi-
nuent ensuite en raison de pertes respiratoires (stoc-
kage, stratification) et d’ablation de « réservoirs » (des 
racines avant plantation).

Chez la vigne, la capacité de reprise de reprise et d’en-
racinement ne semble pas liée à la teneur en amidon 
des bois (Phillips et al., 2015). La capacité à mobiliser 
ces réserves, et la présence d’autres composés (eau, 
minéraux, hormones ou composés réactifs à l’oxy-
gène) pourraient être déterminants.

Chez d’autres espèces ligneuses forestières et frui-
tières, le succès de la transplantation a été lié aux 
interactions entre les réserves C et N (Jordan et al., 
2014, Uscola et al., 2015). Du fait du décalage des 

dynamiques annuelles de ces deux éléments, c’est 
leur importance relative qui détermine le devenir des 
jeunes plants, ainsi que leur sensibilité aux facteurs 
abiotiques et biotiques (Galvez et al., 2013, Jordan et 
al., 2015). Les pratiques culturales à la plantation sont 
essentielles (Maillard et al., 2004) pour la reconsti-
tution des réserves et la survie. Origine se propose 
d’évaluer l’impact de ces pratiques sur la dynamique 
des réserves C et N pendant les deux ans qui suivent la 
plantation. Une parcelle a été implantée à cette fin, et 
les réserves seront quantifiées précisément, en début 
et en fin de saison, sur des plantes soumises à diffé-
rents régimes de fertilisation et d’irrigation (figure 1).
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Figure 1 :  : Parcelle implantée pour suivre l’état des réserves 
carbonées et azotés sur jeunes plants (photos INRA).
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Les racines

Lors du bouturage, la formation de nouvelles racines 
est un processus complexe, régulé à la fois par des 
facteurs génétiques, physiologiques et environne-
mentaux (Smith et al. 2012). L’état des réserves, mais 
aussi le statut hormonal ou oxydo-réducteur pour-
raient être déterminants pour expliquer l’effet de la 
période de prélèvement et de débitage des boutures, 
des conditions de conservation, voire même de la po-
sition des mérithalles sur le rameau. La teneur en eau 
des bois semble également être un facteur clef (Darné 
et al., 1980). Chez la vigne, la variabilité génétique de la 
capacité d’enracinement est assez bien décrite, mais 
ses déterminants ne sont pas connus. Parmi les hor-
mones, l’auxine agit comme un signal primaire pour 
déclencher la formation de primordia racinaires à par-
tir des cellules cambiales de la bouture (de Klerk et al. 
1999). Par ailleurs, le développement du système raci-
naire au cours des premiers cycles après la plantation 
affecte la longévité d’une plante pérenne ligneuse. Ce-
pendant son étude souffre de grandes difficultés mé-
thodologiques qui peuvent être levées en combinant 

outils de phénotypage (Dumont et al., 2016) et ap-
proches de modélisation (Pagès, 2016). Une analyse 
de la capacité d’enracinement et du développement 
racinaire est mise en œuvre dans le cadre du projet 
Origine pour une gamme de porte-greffes (figure 2). 
Ces informations serviront également à établir un mo-
dèle de développement racinaire pour la vigne.

Le point de greffe passé à la loupe

Le succès du greffage est conditionné par quatre évè-
nements essentiels au niveau du point de greffe : (1) 
la formation d’une ligne de nécrose, (2) la dédifféren-
ciation cellulaire suivie d’une prolifération de cellules 
du cal, (3) la fragmentation de la ligne de nécrose et la 
mise en contact des deux génotypes, (4) la différen-
ciation et le développement des tissus vasculaires.

Ces processus doivent être parfaitement coordonnés 
entre porte-greffe et greffon pour un fonctionnement 
optimal de la nouvelle entité ainsi créée. Chez la vigne 
les phénomènes d’incompatibilité totale sont beau-
coup plus limités que chez les arbres fruitiers. Mais 
différents niveaux de compatibilité ont été observés 
et pourraient expliquer la réussite au greffage, la qua-
lité de la soudure, la puissance et la production de 
la souche et la longévité de l’assemblage (Cordeau, 
1998). Ces incompatibilités partielles pourraient ex-
pliquer l’hétérogénéité de développement (Todic et al., 
2005) et le dépérissement des cépages (Renault-Spil-
mont et al., 2005) et des porte-greffes (Torregrossa 
et al., 2014). Cette difficulté pourrait être associée à 
un stress oxydatif (Nocito et al., 2010 ; Zarrouk et al., 
2010) ou à l’accumulation de composés phénoliques 
solubles au niveau de la zone de greffage (Pina et Er-
rea, 2008 ; Assunçao et al., 2016). Les conséquences 
de l’état physiologique des bois et des pratiques de 
greffage (mode de greffage et de stratification) ne 
sont également pas connues.

Des approches innovantes d’imagerie (figure 4) et 
de génomique sont mobilisées dans le cadre du pro-
jet Origine pour mieux comprendre comment s’éta-
blissent les connexions entre les 2 partenaires des 
greffes et quels en sont les facteurs déterminants (Mi-
lien et al., 2012 ; Cookson et al., 2014).

Améliorer les process de fabrication  
des plants

Les pratiques mises en œuvre lors de la fabrication 
des plants, puis de leur implantation au vignoble, vont 
affecter les processus clefs décrits ci-dessus. Les 
conséquences en termes de reprise au greffage et à 
la plantation doivent être systématiquement évaluées 
pour améliorer notre compréhension du fonctionne-
ment global du jeune plant, déterminer les leviers d’ac-
tion permettant d’optimiser ce fonctionnement et in 
fine proposer des solutions techniques qui améliorent 
les reprises. Dans le cadre du projet Origine, seront 
étudiés plus particulièrement l’effet de la date de dé-
bouturage, de l’état hydrique des bois, des modes de 
greffage, de stratification et de la nature des assem-
blages sur la reprise en pépinière. Les rôles de la ferti-
lisation des pieds-mères et du plantier, et la longueur 
des racines à la plantation seront également étudiés.

Le jeune plant face aux agressions  
extérieures

Au vignoble le potentiel des jeunes plants peut être 
rapidement affecté par de nombreux stress biotiques 
ou abiotiques. Les contaminations fongiques par les 
agents des maladies du bois, mais aussi des dysfonc-
tionnements a priori d’ordre physiologique tels que la 

thyllose pourraient contribuer à réduire la longévité 
des vignes. Fréquemment, les propagations des pa-
thogènes en pépinière sont considérés comme jouant 
un rôle sur la survenue ultérieure de symptômes au 
champ (Fontaine et al., 2016). Cependant, des tra-
vaux récents menés au vignoble mettent en évidence 
des contaminations rapides par des champignons du 
genre Botryosphaeria (agents du black dead arm de 
l’Esca) de jeunes plants initialement sains (Yobrégat 
et al., 2017, figure 5). L’effet des pratiques de produc-
tion des plants (désinfection, mode de greffage, trai-
tement à l’eau chaude) doit être analysé sur plusieurs 
agents pathogènes et des études à long terme sont 
nécessaires.

Par ailleurs des accidents de reprise post-plantation 
sont souvent interprétés comme résultant de pro-
blème d’alimentation hydrique des vignes en raison de 
l’observation de thylles dans les vaisseaux des troncs 
des jeunes plants. La présence importante de thylles 
dans les troncs et racines du 161-49C est aussi asso-
ciée aux nombreux cas de dépérissement observés 
avec ce porte-greffe (Spilmont et al, 2016). La for-
mation de ces thylles peut résulter de blessures (par 
exemple à la taille) et/ou d’attaques de pathogènes 
comme ceux impliqués dans les maladies du bois (Sun 
et al., 2008; Pouzoulet et al., 2014). Cependant les re-
lations de causalité entre pratiques culturales, stress 
biotiques ou hydrique et présence de thylles sur jeunes 
plants et leurs conséquences à long terme ne sont pas 
connues, et seront étudiées dans le projet Origine.

Figure 2 :  : Évaluation de la capacité d’enracinement de 
différents porte-greffes (photos INRA).

Figure 4 :  Point de greffe observé en tomographie à rayons 
X, 36 jours avec la mise en stratification et 3 semaines après 
la plantation (Photos IFV).

Figure 5 :  Évolution du taux de plants contaminés par des 
champignons du genre Botryosphaeria au cours des 3 
années après leur plantation au vignoble. En marron, plants 
sains issus de GBH et en bleu, plants issus de greffage 
ligneux (Yobregat et al., 2017).
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Conclusions 

La complexité des processus associés à la fabrication 
d’un plant de vigne du greffage à l’implantation au vi-
gnoble et la multitude des facteurs pouvant affecter 
ces processus et mettre en péril la longévité des vignes 
sont des faits établis. Améliorer la qualité et le taux de 
reprise  des plants de vigne nécessite d’aborder cette 
complexité par une approche globale et systémique. 
En combinant compétences scientifiques et tech-
niques, méthodologies parmi les plus novatrices et 
connaissances acquises sur d’autres modèles ligneux 
pérennes, le projet ORIGINE ambitionne de définir un 
cadre à cette approche et d’initier des recherches qui 
permettront de répondre à plus ou moins long terme 
aux attentes de la filière viti-vinicole française et de 
contribuer à limiter les problèmes de dépérissement 
de la vigne.

es nouvelles variétés de vignes résistantes 
au mildiou et à l’oïdium sont désormais dispo-

nibles pour les opérateurs. Véritable saut scientifique 
et technique pour concilier protection du vignoble et 
diminution des intrants phytosanitaires, l’utilisation de 
ces nouvelles variétés offre également une possibilité 
d’élargir la gamme des vins actuelle en proposant de 
nouveaux produits. Comme toute innovation, le suc-
cès de ces nouvelles variétés passera par la volonté et 
la capacité des opérateurs à les utiliser, et pour cela les 
organismes scientifiques et techniques doivent ap-
porter les connaissances et les références pratiques 
qui accompagneront le déploiement de ces nouvelles 
variétés, sur le plan agronomique et œnologique.

Variétés résistantes : d’où viennent-
elles et qui sont-elles ?...

L’adoption de ces nouvelles variétés de vignes résis-
tantes aux principales maladies cryptogamiques né-
cessite tout d’abord de bien comprendre leur genèse 
et leurs caractéristiques. Les variétés résistantes ac-
tuelles sont issues de plusieurs dizaines d’années de 

recherche, elles sont disponibles depuis peu pour la 
filière viticole mais leur sélection résulte d’un long pro-
cessus d’hybridation entre des variétés de Vitis vini-
fera utilisées actuellement, et des espèces asiatiques 
ou américaines naturellement résistantes au mildiou 
et à l’oïdium. Les programmes initiés par l’INRA sont 
le fruit de collaboration entre plusieurs instituts alle-
mands et suisse depuis plus de 50 ans, ainsi qu’avec 
l’IFV au niveau national (figure 1).
La création variétale consiste à insérer par hybridation 
les caractères de résistance des vignes américaines 
et asiatiques dans le fond génétique des vignes eu-
ropéennes. En pratique, il est nécessaire de castrer 
la variété de Vitis Vinifera, c’est-à-dire enlever ma-
nuellement les étamines d’une grappe avant floraison 
pour ne laisser que les organes femelles, et d’apporter 
par la suite sur cette grappe du pollen récolté à partir 
d’une variété résistante. Une fois les raisins formés et 
arrivés à maturité, les pépins sont prélevés et semés 
afin d’obtenir une plantule de cette nouvelle variété.
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Figure 1 : Processus incrémental et partenarial de la mise en place des programmes Resdur de l’INRA.
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