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Le dépérissement du vignoble et la diversité
fonctionnelle du microbiote de la rhizosphére

Les vignobles frangais font face a une problématique de dépeérisse-
ment, décrit par une mortalité accélérée des ceps ou une diminution
prématurée de leur productivité, induisant une perte conséquente de
rendement annuel (estimée a 4,6 hifha en 2016). Les causes de ce dé-
périssement sont multiples, telles que les maladies liées a des agents
pathogénes, I'alimentation hydrique et minérale des plants, des modi-
fications climatiques ou I'impact de certaines pratiques culturales. Il
apparait essentiel de comprendre les différents facteurs intervenants
dans les causes du dépérissement et de trouver des solutions garan-
tissant une viticulture durable et plus écologique. Le dépérissement
du vignoble entraine le remplacement des ceps morts au sein d'une
parcelle. Cette pratique, appelée complantation, représente un co(t
important pour les viticulteurs de I'ordre de 920 €/hafan pour des par
celles a 10000 piedsfha complantées a 1 % par an (Roby et al., 2008). Or,
en cas de dépérissement, les taux de complantation sont généralement

plus élevés et de plus cette pra-
tique peut s'avérer infructueuse.
La qualité du sol, et plus particu-
lisrement la vie microbiologique
des sols, est souvent considé-
rée comme un facteur de bon
fonctionnement d'une culture.
\'activité microbiologique des sols
serait ainsi un bon indicateur de
la santé globale du vignoble. La
rhizosphére, qui est la portion de
sol autour des racines (quelques
millimétres), présente une abon-
dance et une activité microbienne
importante (Compant et al., 2010).
I'ensemble des microorganismes
(bactéries, champignons et virus)
présents constitue le microbiote

rhizosphérique. Ces microorga-
nismes peuvent étre soit patho-
génes, soit neutres, soit béné-
fiques pour la croissance des
plantes. Les microorganismes
favorables tels que les champi-
gnons mycorhiziens a arbuscules
(CMAs), peuvent, entre autres,
faciliter I'accés aux ressources
minérales et hydriques. D'autres,
comme certaines bactéries dites
promotrices de croissance (PGPB
pour, en anglais, Plant Growth
Promoting Bacteria), agissent
via la production des composés
de type hormonaux. Des modi-
fications de I'équilibre entre les
microorganismes favorables et

H Figure 1: Actions et partenaires du projet Vitirhizobiome (2018-2022).
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H Figure 2: Liste des pratiques mises en ozuvre a la complantation exprimée en pourcentage de parcelles,
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défavorables, et en particulier I'ab-
sence ou une quantité trop faible
d'individus bénéfiques dans cer-
taines parcelles, pourraient contri-
buer au dépérissement des vignes.
Mais cela n'a pas été démontré
a ce jour. Par ailleurs, I'addition
de microorganismes bénéfiques
(CMAs ou PGPB) lors de la plan-
tation ou de la complantation est
une pratique prometteuse, bien
que coliteuse, mais son efficacité
doit encore étre confirmée.

Vitirhizobiome, un
projet pour comprendre
Finfluence du microbiote
de la rhizosphére des
porte-greffes sur la
croissance du greffon

Afin d'évaluer si certains dépéris-
sements, en |'absence de causes
pathologiques identifiées, sont
liés & une déficience du fonction-
nement du microbiote rhizosphé-
rique, le projet Vitirhizobiome,
financé par le Plan national de
lutte contre le dépérissement
du vignoble (PNDV), a débuté
en novembre 2018.

Vitirhizobiome a pour objectif
d'étudier l'influence du micro-
biote de la rhizosphére sur le
developpement du greffon en
fonction du sol et du porte-greffe,
dans un contexte de dépérisse-
ment du vignoble. Ce projet pluri-
disciplinaire implique plusieurs
équipes de recherche et est divisé
en plusieurs actions complémen-
taires (figure 1). Il s'agit, d'une
part, de mieux comprendre les

facteurs de dépérissement liés
directement & la qualité du sol
dans les vignobles bordelais, via
(i) une enquéte auprés des viticul-
teurs (action 1} et {ii) des essais
de complantation avec différentes
modalités visant a intervenir sur
la composition microbiologique
de la rhizosphére (action 3) en
parcelles cultivées. D'autre part,
I'impact de la composition micro-
biologique de sols viticoles sur |a
croissance d’un cépage en fonc-
tion (i) du porte-greffe ou {ji) de
I'addition de microorganismes
potentiellement bénéfiques est
évalué dans une expérimentation
en serre (action 2}.

Pratiques et importance
de la complantation
dans les vignobles
bordelais

Une étude a été conduite sur
le terrain sur les taux de com-
plantation et la réussite de
cette pratique, en fonction des
autres pratiques culturales et
de I'environnement. Lobjectif
était d'identifier des facteurs
biotiques et abiotiques pou-
vant jouer sur la reprise et |la
croissance des jeunes plants
afin de mieux cibler les pratiques
culturales favorables & la réus-
site de la complantation. Un état
des lieux des pratiques et des
niveaux de complantation au
vignoble a donc été conduit entre
novembre 2018 et mars 2020,
via des enquétes, et complété
par des prospections dans des

parcelles. Cinquante-cing propriétés viticoles ont été sélectionnées
afin de prendre en compte la diversité des situations, en termes de
matériel végétal, type de sol et mode de conduite. Pour chacune des
55 propriétés, les modes de conduites et les pratiques ont été recen-
sés sur 1a 3 parcelles. Les résultats présentés reprennent donc les
réponses obtenues pour 93 parcelles. Cependant, le panel final n'est
représentatif que d'une partie du vignoble bordelais.

Sur ces 93 parcelles, une majorité (63 %) est plantée a haute den-
sité (> 7000 pieds/ha) tandis que seulement 4 % sont plantées en
plus faible densité (< 5500 pieds/ha). La majorité (73 %) est tra-
vaillée mécaniquement sous le rang tandis que Iinterrang est soit
travaillé soit enherbé (respectivement 50 % et 42 % des parcelles).
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L'age moyen des parcelles de I'étude est plutot élevé, avec 57 % des
parcelles ayant plus de 30 ans.

Lenquéte a permis de lister les pratiques mises en ceuvre par les
viticulteurs afin d"assurer la réussite des complantations (figure 2).
Dans la majorité des cas, les racines du plant mort sont retirées et
le trou de plantation fertilisé (> 85 %). Un contremarquant est sou-
vent mis en place (58 %), ce qui peut étre relié a |a forte proportion
de parcelles travaillées mécaniquement. A I'inverse, I'installation
d’une poche de protection, plastique ou biodégradable, n'est que
trés peu utilisée (9 %), en lien avec la faible proportion de parcelles
désherbées chimiquement. Le pralinage des racines, qui consiste &
enrober, avant la plantation, les racines avec un mélange boueux
le plus souvent a base d'argile, de bouse de vache et d'eau, reste
une pratique trés rare (seulement 4 %), bien que cette pratique soit
conseillée pour favoriser la reprise des plants du fait de I'effet hydra-
tant et protecteur sur les racines. Lenquéte a montré que les racines
étaient presque systématiquement rabattues (80 %), le plus souvent
de fagon courte ou rase (< 10 ¢cm pour 64 % des propriétés) (figure 3).
Les plants spécifiques avec ajout de Trichoderma ou de CMAs sont
trés peu utilisés (5 %). Les plants ne sont arrosés que dans 1/4 des
cas a la plantation. Toutefois, presque la moitié des parcelles de
I'étude ont été complantées a I'automne et ne nécessitaient donc
pas forcément d’arrosage. Larrosage a la plantation ne représente
qu‘une parcelle sur deux pour les complantations de printemps. Par
contre, I'arrosage en saison des complants ne concerne que 29 %
des parcelles (quelle que soit la période de complantation) malgré
les millésimes chauds et secs de ces 20 derniéres années (figure 2).
Les taux de complantation ne sont pas dépendants de I'4dge de la
parcelle ou de I'entretien du sol. Lenquéte révéle que les viticulteurs
conservent souvent le méme niveau de vigueur conférée quand
ils choisissent leur porte-greffe pour les complantations (45 % des
parcelles) et qu'ils optent pour une vigueur conférée supérieure
uniquement dans 17 % des cas (figure 4). A partir d'un certain dge
de la parcelle, il est pourtant recommandé de choisir un porte-
greffe plus vigoureux afin de permettre une meilleure installation
des complants dans cet environnement trés concurrentiel. Le taux
de reprise dans le temps va a présent étre suivi sur I'ensemble des
parcelles de I'enquéte afin de déterminer les pratiques favorisant
les meilleures réussites.

H Figure 4: Choix du
porte-greffe utilisé pour la
complantation exprimé en
vigueur conférée par rapport a
la vigueur conférée du porte-
greffe d’origine (% de parcelles).

H Figure 3: Longueur de
rabattage des racines des
plants avant complantation
(% de parcelles).
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Du vignoble a la serre:
étude de I'impact

du microbiote du sol
sur la croissance du
greffon en fonction
du porte-greffe

Lors de la prospection de par-
celles viticoles présentant de forts
taux de complantation en 2018,
quatre parcelles ont été sélection-
nées. Chacune de ces parcelles
avait la particularité de présenter
des zones dépérissantes, caracté-
risées par un nombre supérieur au
reste de la surface de la parcelle
de ceps morts ou peu vigoureux.
Aucun symptome pathologique
n‘ayant été identifié, I'nypothése
d'un effet lié au sol a été avan-
cée. Des prélévements de sols de
I'interrang ont été effectués dans
la zone dite « dépérissante » et
dans une zone dite « saine » de
chaque parcelle. Des analyses
physico-chimiques, microbiolo-
giques et moléculaires ont été
réalisées sur des prélévements
de sols d'interrangs au printemps
2019. Ces analyses révelent des
différences significatives unique-
ment en termes de composition
microbiologique, avec une den-
sité bactérienne et des activités
enzymatiques inférieures dans les
zones « dépérissantes » par com-
paraison aux zones « saines » Du
sol de I'interrang de chacune des
deux zones ont ensuite été préle-
vés dans I'une des 4 parcelles afin
de réaliser des expérimentations
en serre (figure 5) pour tester,
en conditions plus contrélées:
1) I'effet de la composition du sol
sur le fonctionnement du micro-
biome de la rhizosphére et des
racines, 2) |'effet du microbiome
du sol sur le développement de
la plante greffée chez deux com-
binaisons de greffon/porte-greffe
et 3) I'effet de I'ajout de PGPB et
de CMA sur le fonctionnement du
rhizobiome dans un sol entrainant
un fort dépérissement.

En paralléle, d’autres expérimen-
tations ont été réalisées en serre
pour tester des outils d'image-
rie non destructifs permettant
de visualiser en 3D I'architec-
ture racinaire, la rhizosphére et

son état fonctionnel gréce 4 des
mesures géophysiques géoélec-
triques (figure 5). Les résultats,
en cours d'analyse, devront per-
mettre d’évaluer si cette métho-
dologie d'imagerie peut étre mise
en ceuvre sur un grand nombre
de plants ou de transposer I'ap-
proche sur le terrain.
Lensemble des données ainsi
obtenues permettra d’'étudier
I'évolution du microbiome et son
impact sur la croissance végéta-
tive du plant de vigne, en fonction
du type de sol et du porte-greffe.
Plus spécifiquement, I'analyse
comparative entre communau-
tés bactériennes des différents
échantillons sera réalisée puis
confrontée aux traits phénoty-
piques associés a la plante pour
rechercher des corrélations entre
communauté microbienne et
croissance de la plante. Lanalyse
microbienne de la rhizosphére
permettra en outre d'identifier
des organismes potentiellement
bénéfiques pour la plante {myco-
rhizes et bactéries) présents dans
le sol non dépérissant.

De la serre au vignoble:
quel apport de I'ajout
des microorganismes
symbiotiques a la
complantation?

Des expérimentations au ter-
rain sont également en cours
afin de répondre a des questions
récurrentes des viticulteurs sur
le choix du matériel végétal et
des pratiques de complantation.
En particulier, de plus en plus de
produits (biostimulants, plants
mycorhizés...) sont proposés
aux viticulteurs pour stimuler
I'activité biologique alors que le
bénéfice de ces pratiques col-
teuses n'est pas parfaitement
démontré.

Un premier essai a été mis en
place sur une parcelle complan-
tée avec deux porte-greffes. Lun
des porte-greffes est le méme
que celui initialement choisi sur
la parcelle et I'autre est un porte-
greffe un peu plus vigoureux, ce
qui est souvent préconisé pour
la complantation de parcelles
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H Figure 5: Expérimentations en serre visant a déterminer I'effet de la composition microbienne du sol sur la croissance de deux
combinaisons de greffon/porte-greffe. Du sol viticole a été prélevé dans des zones dépérissantes ou saines d’'une méme parcelle.
Deux combinaisons de greffon/porte-greffe ont été plantées: CS/RGM et CS/1103P. Cette expérimentation menée en 2019 et reproduite en
2020 a également permis d'identifier des bactéries potentiellement stimulatrices de croissance {(PGPB) dont I'impact sur la croissance est en cours
de test dans une deuxiéme expérimentation, qui vient débuter en juin 2020, avec du sol issu de la zone dépérissante de la parcelle.

CMAs: champignons mycorhiziens & arbuscules. La photo la plus a droite montre un « rhizotron » dans lequel un plant a été mis & pousser, et les
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au-dela de 15 ans afin de garantir
une meilleure reprise des com-
plants. Pour chacun des porte-
greffes, des plants mycorhizés
ou non ont été complantés dans
I'optique de conserver le porte-
greffe initial grace a |'ajout de
champignons symbiotiques, qui
permettraient une meilleure ali-
mentation du complant. Un deu-
Xiéme essai associe deux types
de plants (plants traditionnels
racines nues/ plants en motte)
et deux périodes de plantation
(automne/printemps). Les plants
en motte ou en pot se vendant
plus cher, I'idée est de vérifier
s'ils permettent effectivement
un meilleur développement du
complant. Le développement
peut également étre fortement
lié a la disponibilité en eau et
donc a la période de plantation
en cas d'absence d'arrosage en
saison. Un troisiéme essai porte
sur I'apport de microorganisme
et le type de plant. Il compare
des plants traditionnels racines
nues et des plants en motte a
des plants en pot mycorhizés.

Un suivi fin de I'état physiolo-
gique des plants selon les situa-
tions et les modalités est réalisé.
Le développement racinaire et
foliaire des plants, leur statut
hydrique et azoté sont quantifiés.
Lefficacité de la symbiose est

suivie par des analyses micros-
copiques des associations sym-
biotiques au niveau racinaire. Les
résultats obtenus permettront de
savoir si I'inoculation avec des
champignons mycorhiziens a
arbuscules peut étre un facteur
favorisant la reprise a la com-
plantation et si cela dépend du
porte-greffe utilisé. Les suivis de
reprise et de croissance pendant
les trois années du projet per-
mettront aussi d'identifier I'effet
de la date de complantation, du
type de plants ainsi que de la
mycorhization.

Conclusion

Les premiers résultats du projet
Vitirhizobiome confirment une
diversité des pratiques de com-
plantation pouvant jouer un réle
dans le taux de reprise et la crois-
sance des plants. lls montrent
également que la diversité géné-
tique et fonctionnelle du micro-
biote du sol est affectée dans les
zones dépérissantes. Limpact sur
la croissance du plant s'avére
effectivement dépendant en par-
tie du porte-greffe. Des bactéries
bénéfiques présentes dans des
sols viticoles ont été isolées et
sont en cours de caractérisation.
Leur identification et leur appli-
cation possible a la parcelle lors

de la complantation, en complément de I'addition de champignons
mycorhiziens & arbuscules, représente une avancée significative vers
des pratiques culturales plus respectueuses de I'environnement. M
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