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INTRODUCTION

La culture de la vigne est relativement récente au Québec, et comporte de nombreux défis 
auxquels les vignerons doivent faire face afin de produire des raisins de qualité. En effet, 
le climat rigoureux du Québec, la courte saison de croissance, des conditions de sols 
souvent trop fertiles ou mal drainés ne sont que quelques exemples de facteurs limitant le 
choix de cépage lors de l’établissement d’un vignoble. 

Les conditions de cultures particulières à notre climat limitent le choix de cépages 
pouvant être utilisés, les vignerons étant souvent restreint aux cépages présentant une 
bonne tolérance aux gels hivernaux et printaniers ainsi que ceux qui sont en mesure 
d’atteindre la maturité optimale des baies à la fin de la saison (Zerouala 2010). La saison 
de croissance du Québec est relativement courte comparativement aux autres régions 
productrices de vins, et constitue l’une des principales difficultés limitant le choix des 
cépages capables d’atteindre la maturité optimale. Le nombre de jours sans gel ainsi que 
l’accumulation limitée de degré-jours restreignent le choix des cépages disponibles pour 
assurer une maturité optimale des raisins (Barriault, 2012). L’utilisation de cépages plus 
hâtifs et plus adaptés à notre saison de culture demeure une solution privilégiée, mais 
certaines années où les conditions climatiques sont moins favorables, ces cépages tardent 
à atteindre leur maturité optimale. Les conditions climatiques limitent donc les choix de 
cépages ayant un potentiel de pouvoir atteindre leur maturité sous notre climat, en 
particulier les cépages rouges, qui ont besoin de chaleur entre la véraison et le moment de 
la récolte (Barriault 2011).

Les caractéristiques des sols retrouvées dans les zones propices à la culture de la vigne 
influencent aussi grandement l’adaptabilité des plants de vigne, leur développement ainsi 
que leur viabilité. Au Québec,  les sols ont souvent comme particularité une fertilité trop 
élevée pour la culture de la vigne. Les sols fertiles favorisent le développement végétatif 
et résulte en une trop grande vigueur des plants de vigne au détriment de la qualité des 
raisins produits (Galet 2000). En effet, il a été démontré que si la vigne est trop 
vigoureuse, les raisins ont de la difficulté à compléter le processus de maturation et le 
raisin produit n’est pas à son potentiel optimal. Afin de limiter la croissance des vignes, 
les viticulteurs doivent investir du temps et des coûts pour effectuer une taille des plants 
de vigne. De plus, les éléments retrouvés dans le sol peuvent grandement affecter les 
plants de vigne, comme toute autre plante. Plusieurs carences en éléments sont observées 
dans différents types de sols. Par exemple, la vigne est une plante exigeante en 
magnésium, des conditions de sol trop acide ou une quantité trop importante de 
potassium dans les sols peut conduire à des carences en cet élément (Avenard et al. 2003; 
Barriault 2011; Galet 2000). Certains cépages, tel que La Crescent, Baltica et les 
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Frontenacs sont d'ailleurs particulièrement sensibles aux carences en magnésium (Dubé 
et Turcotte 2011).  

Une autre spécificité des sols québécois est la quantité d’eau présente. En effet,  la culture 
de la vigne demande des sols qui se drainent bien car les racines de la vigne sont très 
sensibles à l'asphyxie et tout excès d'eau occasionne des mauvais enracinements, une 
croissance anormale et de faibles rendements (Avenard et al. 2003; Galet 2000). De plus, 
lorsque l'humidité du sol est excessive, la qualité des baies s'en trouve diminuée, 
l'aoûtement de la vigne est plus difficile et les plants de vignes sont plus sensibles aux 
gels, aux maladies racinaires (dépérissement des plants) et à la tumeur du collet 
(Agrobacterium vitis) (Avenard et al. 2003; Barriault 2011; Galet 2000). Des conditions 
de sols humides sur de longues périodes, en raison de pluies répétées, peuvent même 
conduire au dépérissement des plants de vignes et des pertes importantes peuvent être 
encourues par le producteur.

L'utilisation de porte-greffes américains est une pratique largement utilisée en Europe 
depuis le début des années 1900, puisque les porte-greffes américains confèrent aux Vitis 

vinifera une résistance au phylloxera (puceron indigène à l'Amérique du Nord introduit 
en Europe vers les années 1860) (Cousins 2005). Depuis quelques années, plusieurs 
recherches ont étés effectuées, entre autre en Colombie-Britannique, en Ontario, à New 
York et au Missouri, afin d'évaluer les avantages de l'utilisation de porte-greffes pour les 
cépages rustiques utilisés en climat froid (Bates et al. 2003; Cousins et Bates 2003; 
McCraw et al. 2005; Reynolds et Wardle 2001). Divers porte-greffes sont disponibles et 
chacun possède ses caractéristiques particulières (Cousins 2005; Wolpert 2005). Il a été 
démontré que l'utilisation de porte-greffes a une influence sur la vigueur selon le porte-
greffe utilisé (Reynolds et Wardle 2001; McCraw et al. 2005) puisque c'est le système 
racinaire qui fournit à la plante l'eau et les minéraux essentiels à sa croissance et que c'est 
dans celui-ci que la majorité des réserves nutritionnelles sont emmagasinées lors de la 
saison hivernale (Bates 2005). Certains porte-greffes permettre de raccourcir le temps de 
croissance de la vigne et assure la maturation optimale du cépage greffé (Bates 2005). 
L'utilisation de porte-greffe aurait aussi un impact sur la production et la qualité du vin. 
Des essais démontrent qu'il y a une importante interaction entre les cépages et les porte-
greffes en ce qui concernent le rendement, l'accumulation des sucres dans les baies, la 
composition chimiques des baies et les arômes (Krstic 2005; McCraw et al. 2005; 
Reynolds et Wardle 2001). 

Les viticulteurs qui doivent composer avec les conditions de cultures particulières au 
Québec bénéficieraient d'une évaluation de porte-greffes efficaces qui permettraient de 
résoudre les problèmes particuliers de la culture de la vigne sous nos conditions : 1) les 
sols fertiles du Québec qui résultent souvent en une trop grande vigueur de certains 
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cépages rustiques; 2) l'adaptation des divers cépages aux différents types de sols; 3) la 
sensibilité de certains cépages aux carences en éléments; 4) le drainage parfois inadéquat 
des sols utilisés pour la culture de la vigne; 5) la saison de croissance relativement courte; 
6) la difficulté d'atteindre la maturité optimale des baies; et 7) l'obtention d'une croissance 
plus homogène pour les cépages moins vigoureux.  Actuellement, les plants de vigne 
cultivés au Québec sont francs de pied (non-greffé) et l’utilisation de porte-greffes 
pourrait être potentiellement avantageuse pour améliorer l'adaptation des cépages 
rustiques dans les conditions de climat et de sols retrouvés au Québec.

Ce projet constitue donc une évaluation d’une nouvelle méthode de culture des cépages 
rustiques cultivés au Québec. L’utilisation de porte-greffes adaptés à nos conditions de 
culture permettra aux vignerons d’implanter des cépages mieux adaptés et plus 
performants sous nos conditions pédoclimatiques. Ces combinaisons cépages/porte-
greffes permettront de mieux s’adaptées aux conditions culturales retrouvées dans les
vignobles.

OBJECTIFS 

L’objectif principal de ce projet vise à évaluer l’utilisation du greffage comme technique 
pour l’adaptation des cépages rustiques aux conditions climatiques et culturales 
retrouvées au Québec.

Les objectifs spécifiques sont les suivants:

1. Évaluer la compatibilité de divers cépages rustiques avec divers porte-greffes.
2. Évaluer l’impact des porte-greffes sur le développement végétatif, la vigueur 

et la capacité d’absorption des éléments du sol.
3. Évaluer l’adaptation des combinaisons cépages/porte-greffes selon deux types 

de sols.
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MÉTHODOLOGIE

DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL

Quatre porte-greffes (3309 C, SO4, Riparia Gloire, 101-14) ont étés sélectionnés dans le 
cadre de cet essai pour leurs caractéristiques potentiellement intéressantes qui 
permettaient l’adaptation des cépages rustiques aux conditions pédoclimatiques 
spécifiques du Québec (adaptation aux sols lourds, précocité, facilité d’absorption du 
magnésium, faible vigueur, etc.). Six cépages (Frontenac (rouge), Frontenac blanc, 
Frontenac gris, Adalmiina, Baltica et Marquette) ont été greffés aux quatre types de 
porte-greffes, en plus d’avoir un témoin pied franc. Les cépages ont été choisis en 
fonction de leur fort potentiel cultural et œnologique dans l’optique d'évaluer, dans une 
deuxième phase, l’influence du porte-greffe sur la maturité et la qualité des baies 
produites par ceux-ci.

Les diverses combinaisons utilisées sont présentées à l’Annexe 1. Les caractéristiques des 
cépages et des porte-greffes sélectionnés sont présentées à l’Annexe 2. Les plants de 
vigne greffés ont été produits par une pépinière canadienne spécialisée dans le greffage 
de plants de vigne, soit VineTech Canada (région du Niagara, Ontario). 

Le dispositif expérimental était composé de 4 réplicats pour chacune des combinaisons de 
greffon/ porte-greffe (six cépages/ cinq systèmes racinaires, soit un total de 30 combinaisons 
différentes). Ces 30 combinaisons ont été implantées en blocs aléatoires complets, ce qui 
résulte en 120 parcelles par type de sol. Chaque réplicat est constitué de 8 plants de vigne, 
pour un total de 32 plants de vigne par type de sol. Ce dispositif a été répété pour les deux 
types de sols, soit pour un sol loameux-graveleux avec un drainage efficace, ainsi que 
pour un sol argileux peu perméable et dont le drainage est déficient. Les plans des 
champs représentant la disposition des parcelles sont présentés à l’Annexe 3 (sol lourd) et 
à l’Annexe 4 (sol loam-graveleux). Les caractéristiques des deux types de sol sont 
présentées à l’Annexe 5.

Les parcelles ont été implantées en juin-juillet 2013 au vignoble expérimental du CRAM, 
établi à l’Abbaye d’Oka (Oka, Québec, Canada) (voir image aérienne Annexe 6). En 
raison des conditions pluvieuses du printemps 2013, la préparation des sols ainsi que la 
pose du paillis de plastique tardive ont retardé la plantation des plants. La plantation des 
plants greffés pour le champ en sol argileux s’est donc effectuée le 27 juin 2013, et la 
plantation des plants pour le champ en sol loameux s’est effectuée le 3 juillet 2013. Les 
plants ont été implantés avec un espacement de 1.20 mètres sur le rang et une distance 
d’entre-rang de 2.44 mètres. Afin de réduire la compétition due aux mauvaises herbes et 
de faciliter l’entretien du vignoble, les plants ont été implantés sur paillis de plastique.
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Des photographies des différentes étapes du projet sont représentées à l’Annexe 7. Un 
couvre-sol de graminées a été implanté entre les rangs.

PROTOCOLE

Les divers paramètres ont été notés toutes les semaines suite à l’implantation en 2013 et 
dès avril en 2014. Les observations ont été effectuées sur les 6 plants centraux de chacune 
des parcelles (120 parcelles/type de sol). Lors de la prise de données, les observations 
pour les deux champs étaient complétées dans un intervalle de 2 jours afin d'éviter des 
différences dans les paramètres observés dues à l'échelle du temps. Les paramètres
mesurés sont la vigueur (longueur en cm du sarment le plus développé et diamètre du 
tronc), le nombre de feuilles (du sarment le plus développé), l’apparition de carence
(présence/absence), la présence d’insectes et de symptômes de maladies
(présence/absence). Au printemps 2014, une évaluation des dommages de gel hivernal a 
aussi été effectuée, aucun gel printanier n’a été observé. Les données d’aoûtement ont été 
prises à trois reprises, soit au début de l’aoûtement (mi-septembre), au courant de celui-ci 
(début octobre) et lorsque le processus d’aoûtement fut terminé (début novembre).

En raison du délai d’implantation des parcelles  (prévue au départ en 2012), les plants ont 
été greffés lors du printemps 2012 et ont été implantés en pépinière par Vinetech Canada 
lors de la saison 2012 en prévision d’une implantation en 2013. Les données recueillies 
suite aux observations du taux de survie lors de cette saison en pépinière (2012) ont
servies à évaluer la compatibilité greffon/ porte-greffe de ces combinaisons. La survie 
des diverses combinaisons sera toutefois réévaluée lors de la saison 2014, lors de la 
reprise des plants au printemps 2014, ainsi qu’à la fin de la deuxième saison de 
croissance.

ANALYSES STATISTIQUES

Développement de la vigne

Un modèle généralisé linéaire (GLM) pour distribution Poisson a été utilisé pour tester 
l'effet interactif du type de porte-greffe et du type de sol sur la date (en semaine) de 
débourrement (stade 9) et d'atteinte du stade « 3 feuilles » (stade 13). Chaque cépage a 
fait l'objet d'une analyse indépendante.

Carences

L'effet interactif du type de porte-greffe et du type de sol sur les carences en magnésium, 
azote et manganèse a été testé à l'aide d'un modèle généralisé linéaire mixte (GLMM) 
pour distribution binomial (carence observée ou non). La date d'observation (en semaine) 
a aussi été introduite dans le modèle comme effet fixe, tandis que les plants, qui ont fait 
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l'objet de mesures répétées, sont inclus en variable aléatoire. Il n'y a pas d'analyse 
statistique pour les carences en potassium parce celle-ci était très rare (moins de 0,1 % 
des cas). Chaque cépage a été analysé séparément.

Maladies et insectes

Un modèle généralisé linéaire mixte (GLMM) pour distribution binomial a été utilisé 
pour tester les effets du type de porte-greffe, du type de sol et de la date (en semaine) sur 
la présence ou non de mildiou. L'interaction entre les facteurs type de porte-greffe et de 
sol a aussi été inclue dans le modèle comme effet fixe. Les plants ont été inclus comme 
effet aléatoire dû aux mesures répétées sur ceux-ci. Le même modèle a été utilisé pour 
pourriture grise. Cependant, le blanc, le phomopsis, l'antracnose et le rougeot étaient trop 
rares pour faire l'objet d'une analyse statistique. Tous les cépages ont été testés 
séparément.

Gel printanier

La survie des bourgeons après un gel printanier en fonction du type de porte-greffe, du 
type de sol, de l'interaction de ces deux facteurs et de la position du bourgeon sur le cep a 
été testée à l'aide d'un modèle mixte. Chaque cépage a été analysé individuellement.

Longueur et diamètre des ceps

Des modèles linéaires (Anova factorielle) ont été utilisés pour tester l'effet du type de 
porte-greffe, du type de sol et de l'interaction entre ces deux facteurs sur la longueur et le 
diamètre des ceps. Les cépages ont fait l'objet d'analyses séparées.

L'aoûtement

Un modèle généralisé linéaire (GLM) pour distribution poisson a été utilisé pour tester 
l'effet du type de porte-greffe, le type de sol et l'interaction entre ces facteurs sur 
l'aoûtement (en mm) au début du processus (28 août 2014). Un second modèle linéaire 
(Anova factorielle) a été réalisé pour tester l'aoûtement à la fin du processus (27 octobre 
2014). L'analyse a été faite séparément pour chacun des cépages.
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RÉSULTATS ET DISCUSSION

Compatibilité et viabilité des combinaisons cépages / porte-greffes

Les données utilisées pour évaluer la compatibilité et la viabilité des diverses 
combinaisons cépages (greffon) et porte-greffes (3309 C, 101-14 C, Riparia Gloire, SO4) 
sont les observations fournies par VineTech Canada lors de la première année de mise en 
pépinière des plants nouvellement greffés (saison 2012). Ces plants ont été soumis à la 
même technique de greffage et aux mêmes conditions de culture.

Nous devrions nous attendre à un niveau de mortalité inférieur pour les plants sur pied 
franc (pied identique), en présence de mortalité, les pertes observées devraient être 
imputables au stress engendré par l’établissement des plants en sol (survie). Or, les 
résultats obtenus pour les cépages sur pied franc démontrent que la transplantation des 
plants cause une certaine mortalité (Fig. 1). En effet, tous les cépages sont affectés à 
divers degrés par la transplantation. Les taux de mortalité ont atteint de 10 à 65 % selon 
la variété, les cépages Adalmiina et Marquette étant les plus affectés. 

Les porte-greffes démontrant une meilleure compatibilité sont les porte-greffes 3309 C et 
SO4, et ce, pour tous les cépages, à l’exception du SO4 qui démontre moins de 
compatibilité avec le cépage Baltica (Fig. 1). Les taux de survie des cépages greffés avec 
3309 C et SO4 se sont avérés similaires à ceux obtenus lorsque ces cépages étaient 
greffés sur leurs propres racines. 

Les porte-greffes démontrant une compatibilité plus faible sont les porte-greffes 101-14 
et Riparia Gloire. Des taux de mortalité ont atteint, selon les cépages greffés, entre 52%
et 78 % pour les combinaisons avec Riparia Gloire, et entre 43 % et 71 % pour les 
combinaisons avec le 101-14 (Fig. 1). Le cépage Marquette fait toutefois exception : le
taux de compatibilité obtenu avec le porte-greffe 101-14 s’est avéré similaire au taux 
obtenu avec les porte-greffes 3309 C et SO4.

Le cépage Baltica présente une moins bonne compatibilité lors du greffage sur des porte-
greffes de variété différente et constitue donc un cépage difficile à greffer. Le cépage 
Marquette quant à lui, démontre des taux de survie supérieurs lorsque greffé sur un pied 
de variété différent à lui-même. Les trois cépages Frontenac démontrent un même patron 
de compatibilité pour les différents types de porte-greffes.

Suite à l’implantation des plants en vignoble, la survie des plants a été notée à la fin de 
deux saisons de croissance, soit en octobre 2013 et 2014 (Fig. 2). Le nombre de plants 
morts était plus élevé pour le cépage Adalmiina et le porte-greffe Riparia Gloire, et ce 
pour les deux années d’observation. Peu de moralité a été observée et les plants se sont 
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bien implantés. Toutefois, il faut mentionner que la survie des plants était un peu plus 
faible dans le sol lourd comparativement au sol loam-graveleux. Cette observation 
concorde avec la littérature qui mentionne qu’un type de sol bien drainé est plus 
favorable au développement de la vigne qu’un sol lourd (Barriault 2011).

Figure 1.  Compatibilité et viabilité des combinaisons cépages/porte-greffes suite au greffage, 
2012.

Figure 2 : Mortalité des plants selon A) le cépage; et B) le porte-greffe, évalué en octobre 2013 et 
octobre 2014. 
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Développement de la vigne

Le développement de la vigne en début de saison n’est pas affecté par le type de porte-
greffe mais des tendances sont notées pour l’effet du type de sol. Pour tous les cépages, le 
type de porte-greffe et le type de sol n'avaient pas d'effet sur la date d'atteinte du stade 
débourrement (stade BBCH 9) (Fig. 3). Le développement a lieu vers à 19ième semaine du 
calendrier, soit vers le début mai (5-10 mai). Le greffage a aussi très peu d’effet sur le 
stade « 3 feuilles » (stade BBCH 13) (Fig. 4). Nous avons noté une tendance concernant 
le type de sol sur la date d'atteinte du stade « 3 feuilles » pour le cépage Baltica, le 
développement est un peu plus lent dans un sol lourd (p = 0,0518). Le type de porte-
greffe n'a pas d'effet sur le développement du stade « 3 feuilles » pour tous les cépages 
testés. Le stade « 3 feuilles » est généralement atteint vers la troisième semaine de mai. 
Ainsi, le développement de la vigne est directement relié aux caractéristiques du greffon 
et les observations correspondent au développement prévu pour ces cépages. Ceci a aussi 
été observé par Howell (2005), donc le greffage n’a pas d’effet sur la phénologie de la 
vigne.

A)
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Figure 3 : Semaine d'atteinte du stade de débourrement en fonction du type de porte-greffe pour 
six cépages pour deux types de sol : A) sol loam graveleux; B) sol lourd. 2014.

B)

A)

B)
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Figure 4 : Semaine d'atteinte du stade « 3 feuilles » en fonction du type de porte-greffe pour six 
cépages pour deux types de sol : A) sol loam graveleux; B) sol lourd. 2014.
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Gel hivernal

La position du bourgeon sur le cep avait un effet significatif pour tous les cépages testés 
(p < 0,001); plus le bourgeon était près du bourgeon apical, moins bonne étaient ses 
chances de survivre à un gel hivernal (Fig. 5-6). On observe un taux de mortalité du 3ième

bourgeon plus élevé dans le sol lourd, comparativement au sol loam-graveleux. Ainsi, le 
type de sol est aussi un critère à prendre en considération pour la taille de la vigne. Ceci 
pourrait être relié à l’aoûtement qui est plus complet près du bras que plus loin sur le 
courson. Ainsi, il est plus prudent de tailler la vigne en fin d’hiver ou au printemps afin 
de réduire les dommages de gel. 

Le type de porte-greffe avait un effet sur l’incidence du gel hivernal pour les cépages 
Baltica, Frontenac rouge et Frontenac gris (Fig. 7). Un porte-greffe de type Riparia Gloire 
réduisait la survie des bourgeons pour le cépage Baltica (p = 0,04). Le cépage Frontenac 
rouge avait un taux de survie des bourgeons plus faible sur porte-greffes 101-14 (p = 
0,001), Riparia Gloire (p = 0,01) et SO4 (p = 0,0003) que sur pied franc. Le cépage 
Frontenac gris avait un taux de survie plus élevé sur le porte-greffe 101-14 (p = 0,05). Le 
type de sol affecte aussi grandement la survie des bourgeons pour trois cépages (Fig. 7b). 
Les cépages Baltica (p = 0,002), Frontenac rouge (p < 0,0001) et Frontenac blanc (p = 
0,006) ont une survie moindre des bourgeons lorsqu'ils sont en sol lourd que lorsqu’ils 
sont dans un sol loam graveleux.

L'interaction entre le type de porte-greffe et de sol influençait le taux de survie pour les 
cépages Adalmiina et Frontenac rouge. Dans un sol lourd, le taux de survie des 
bourgeons du cépage Adalmiina sur un porte-greffe de type Riparia Gloire était moins 
élevé que dans un sol loam graveleux (p = 0,008). Pour le cépage Frontenac rouge 
combiné à un porte-greffe de type Riparia Gloire (p = 0,04) ou SO4 (p = 0,008), le taux 
de survie des bourgeons était inférieur en sol lourd qu’en sol léger.

Le type de sol peut influencer les dommages causés par le gel hivernal en affectant 
l’aoûtement en fin de saison. Une vigne moins bien aoûter est plus fragile lors des gels 
l’hiver résultant en un taux de dommage plus élevé en conditions de sol moins 
favorables. Les résultats concernant l’aoûtement des plants est présentés ci-après.P
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Figure 5 : Taux de survie des bourgeons suite à l’hiver (taux de survie au gel hivernal) en 
fonction de la position du bourgeon et ce pour les différents porte-greffes pour six en sol loam 
graveleux. 2014.
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Figure 6 : Taux de survie des bourgeons suite à l’hiver (taux de survie au gel hivernal) en 
fonction de la position du bourgeon et ce pour les différents porte-greffes pour six en sol lourd. 
2014.
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Figure 7 : Taux de survie des bourgeons suite à l’hiver (taux de survie au gel hivernal) en 
fonction du type de porte-greffe pour six cépages pour deux types de sol : A) sol loam graveleux; 
B) sol lourd. 2014.
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Croissance des plants

Vigueur suite à l’implantation

La vigueur des plants suite à leur implantation a été effectuée durant toute la saison lors 
de l’année d’implantation. Les résultats obtenus pour la vigueur des plants démontrent 
que les divers porte-greffes confèrent aux cépages des taux de croissance différents (Fig. 
8). La vigueur des vignes variait en fonction du type de porte-greffe pour quatre cépages. 
Le cépage Frontenac rouge avait une vigueur moins importante sur les porte-greffes 101-
14 (p = 0,04) et Riparia Gloire (p = 0,03) que sur pied franc. Le cépage Frontenac blanc 
avait une vigueur plus faible sur 101-14 (p = 0,046), alors qu'il avait une meilleure 
vigueur sur 3309 (p = 0,015) que pour le pied franc. Un porte-greffe de type 3309 avait 
aussi un effet positif sur le développement du plant pour le cépage Frontenac gris (p = 
0,008). La combinaison Marquette-SO4 engendrait une vigueur réduite (p = 0,037)
comparativement au pied franc. Pour tous les cépages un sol lourd réduisait la vigueur 
des vignes (p < 0,01) (Fig. 8b).

Le type de porte-greffe et le type de sol avaient un effet interactif sur la vigueur des 
vignes pour quatre cépages. La vigueur des plants était significativement plus faible en 
sol lourd pour les cépages Adalmiina (p = 0,001) et Marquette (p = 0,001) sur porte-
greffe Riparia Gloire, de même que le cépage Frontenac blanc sur 3309 (p = 0,02), ainsi 
que pour le cépage Frontenac rouge lorsqu'il était combiné à des porte-greffes de type 
101-14 (p = 0,005) et SO4 (p = 0,03).
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Figure 8 : Vigueur des plants en année d’implantation en fonction du type de porte-greffe pour six 
cépages pour deux types de sol : A) sol loam graveleux; B) sol lourd. 2013.
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Croissance des plants

La croissance de la vigne en 2014 a été observée afin de voir le développement du plant 
selon les types de porte-greffes et l’effet du type de sol l’année suivant l’implantation. Le 
système racinaire est davantage développé et permet à la vigne une croissance plus 
optimale. Le porte-greffe et le type de sol ont grandement influencé le développement en 
longueur des plants (Fig. 9). Le type de porte-greffe avait un effet sur la longueur des 
ceps pour les cépages Baltica, Frontenac rouge et blanc ainsi que Marquette. Un porte-
greffe de type SO4 permettait au cépage Baltica d'avoir des ceps plus long (p = 0,04) que 
sur pied franc. Le cépage Frontenac rouge sur porte-greffe 101-14 (p = 0,03) et Riparia 
Gloire (p = 0,005) avait des tiges moins longues comparativement au pied franc. Le 
cépage Frontenac blanc avait des ceps plus courts sur les porte-greffes 101-14 (p = 0,02), 
3309 (p = 0,005), Riparia Gloire (p = 0,03) et SO4 (p = 0,005) comparativement à sur un 
pied franc, tandis que le cépage Marquette avait des ceps plus courts sur les porte-greffes 
101-14 (p = 0,03) et 3309 (p = 0,002). Pour tous les cépages, un sol lourd réduisait la 
longueur des ceps (p < 0,05).

Le type de porte-greffes et le type de sol avaient un effet interactif sur quatre cépages. 
Pour les cépages Adalmiina (p = 0,007) et Frontenac gris (p = 0,03), la longueur des ceps 
était inférieure dans un sol lourd sur un porte-greffe de type Riparia Gloire.  Les porte-
greffes Riparia Gloire (p = 0,04) et SO4 (p = 0,007) accentuaient l'effet négatif d'un sol 
lourd pour le cépage Frontenac rouge, donc la croissance des tiges était réduite. Les ceps 
du cépage Baltica étaient moins long en sol lourd lorsque combinés avec le porte-greffe 
SO4 (p = 0,02).

Une seconde mesure de croissance du plant a été noté afin de vérifier d’observer 
plusieurs indices nous permettant de bien suivre la croissance des plants, soit le diamètre 
du tronc. Le diamètre du tronc a été pris en fin de saison 2014. Les résultats obtenus 
démontrent que le diamètre est affecté par le type de porte-greffe et la type de sol pour 
plusieurs cépages (Fig. 10). Le diamètre des ceps du cépage Frontenac blanc était plus 
petit que sur pied franc lorsqu'il est combiné à des porte-greffes 101-14 (p = 0,04), 
Riparia Gloire (p = 0,03) et SO4 (p = 0,02). Pour le cépage Frontenac gris, un porte-
greffe de type SO4 (p = 0,01) engendrait un diamètre de ceps plus grand que le pied 
franc. Un type de sol lourd réduisait le diamètre de ceps des cépages Adalmiina (p = 
0,05), Baltica (p = 0,001), Frontenac blanc (p = 0,002) et Marquette (p = 0,05). Une 
interaction entre le type de porte-greffe et de sol a été détectée pour un seul cépage. Le 
diamètre du cep était plus petit dans un sol lourd que dans un sol loam graveleux pour le 
cépage Adalmiina sur porte-greffe Riparia Gloire (p = 0,006).
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Figure 9 : Longueur des ceps en fonction du type de porte-greffe pour six cépages pour deux 
types de sol : A) sol loam graveleux; B) sol lourd. 2014.
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Figure 10 : Diamètre des troncs en fonction du type de porte-greffe pour six cépages pour deux 
types de sol : A) sol loam graveleux; B) sol lourd. 2014.
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Les divers porte-greffes attribuent une influence différente sur la vigueur des cépages 
greffés (Cousins 2005; Wolpert 2005). En sol plus léger (loameux-graveleux), le porte-
greffe 3309 est celui qui confère généralement le plus de vigueur aux plants greffés, 
tandis que les porte-greffes 101-14 et Riparia Gloire seraient ceux réduisant le plus la 
vigueur lors de la première saison. Selon la littérature, les porte-greffes 3309, 101-14 et 
SO4 seraient des porte-greffes de vigueur moyenne, tandis que Riparia Gloire serait un 
porte-greffe de faible vigueur, ce que nous avons effectivement observé. Selon ces 
sources, le porte-greffe SO4 est présenté comme étant plus vigoureux que le 3309, ce qui 
n’a pas été observé en année d’implantation.

En sol lourd, les porte-greffes conférant une plus grande vigueur sont le 3309 et le 101-
14, la croissance des plants avec ces porte-greffes était souvent plus élevé, autant en 2013 
que 2014. Le porte-greffe 101-14 est un porte-greffe qui serait effectivement mieux 
adapté aux sols lourds. Selon les sources, bien que le porte-greffe 3309 serait adapté à 
divers types de sols, il faudrait éviter les sols mal drainés (Cousins 2005; Wolpert 2005). 
Selon nos observations, le porte-greffe 3309 s’est bien développé dans les conditions de 
sols argileuses et mal-drainées. Le porte-greffe Riparia Gloire, tel qu’observé aussi dans 
le type de sol plus léger, est le porte-greffe offrant le moins de vigueur pour tous les 
cépages. Selon nos résultats, le porte-greffe SO4 aurait une vigueur élevée en sol lourd, 
bien que de tous les porte-greffes testés dans ce projet, ce porte-greffe aurait la plus faible 
tolérance à l’humidité des sols.

Les résultats obtenus lors de ces deux années d’essais concernant la croissance des plants 
démontrent que pour tous les cépages confondus, une baisse de vigueur lorsqu’elles sont 
implantées en sol lourd est observée. Bien que certains porte-greffes montrent une 
meilleure adaptation aux sols lourds que d’autres, plusieurs subissent une baisse notable 
de vigueur. La vigne étant une plante préférant des sols bien drainés, ceci confirme que 
même en utilisant des porte-greffes mieux adaptés aux conditions de sols plus difficiles 
(sol lourd, argileux, mal drainé), ces mêmes plants se développent mieux en conditions de 
sols plus optimales pour la culture de la vigne.
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Aoûtement des cépages selon les porte-greffes

L’aoûtement des plants de vigne a été mesuré à trois reprises en 2013 (9 septembre, 1 
octobre, 4 novembre 2013) afin de suivre l'évolution de l'aoûtement. La vigne a pris un 
peu plus de temps à s’aoûter lors de l’année d’implantation. À la fin du processus 
d’aoûtement, des effets du porte-greffes et du type de sol ont été noté sur la vigne (Fig. 
11). Le porte-greffe 101-14 avait un effet négatif sur l'aoûtement des cépages Frontenac 
rouge (p = 0,001) et Frontenac blanc (p = 0,006), alors que le porte-greffe Riparia Gloire 
avait le même effet sur les cépages Baltica (p = 0,001) et Frontenac rouge (p = 0,007). 
L’aoûtement pour ces combinaisons était plus faible que lorsque le plant était sur le pied 
franc. Pour tous les cépages, un sol lourd réduisait l'aoûtement en fin de processus (p < 
0,01).

Tous les cépages, sauf le Frontenac rouge, subissaient un effet interactif du type de porte-
greffes et du type de sol. L'effet négatif sur l’aoûtement d'un sol lourd était plus prononcé 
pour les cépages Adalmiina (p < 0,0001) et Marquette (p < 0,0001) sur Riparia Gloire et 
Frontenac blanc sur 3309 (p = 0,03). Inversement, les cépages Baltica et Frontenac gris 
voyaient les effets négatifs du sol lourd réduit lorsqu'ils étaient combinés aux porte-
greffes 101-14 (Baltica : p = 0,02), Riparia Gloire (Baltica : p = 0,03) ou SO4 (Frontenac 
gris : p = 0,038).

Ainsi, de façon plus globale, pour tous les cépages, le porte-greffe 3309 et SO4 sont les
porte-greffes conférant un bon aoûtement de la vigne, et ce pour les deux types de sol. 
Les porte-greffes 101-14 et Riparia Gloire ont une influence variable selon les 
combinaisons en ce qui concerne l'aoûtement, mais on note souvent un aoûtement plus 
faible avec ces deux porte-greffes. La vigueur plus faible du Riparia Gloire, combinée à 
une implantation tardive a conduit en un aoûtement plus tardif des cépages greffés. De 
plus, ce porte-greffe est considéré peu adapté en sol argileux, ce qui a probablement 
contribué à nuire à son aoûtement en sol plus lourd. 

En 2014, l’aoûtement de la vigne a été noté à deux reprises, soit au début de l’aoûtement, 
le 28 août 2014, et vers la fin du processus, le 27 octobre 2014. Au mois d’août, le niveau 
d'aoûtement variait selon le porte-greffe pour quatre cépages (Fig. 12). Les cépages 
Adalmiina et Marquette avait un aoûtement inférieur sur des porte-greffes 101-14 
(Adalmiina : p = 0,02; Marquette : p = 0,0001), 3309 (Adalmiina : p = 0,004; Marquette : 
p = 0,0006) et SO4 (Adalmiina : p = 0,03; Marquette : p = 0,0007) comparativement aux 
plants sur pied franc. Un porte-greffe de type 3309 engendrait un aoûtement supérieur par 
rapport au pied franc pour les cépages Baltica (p = 0,01) et Frontenac blanc (p = 0,046). 
Le même effet a été observé pour des porte-greffes SO4 et Riparia Gloire combinés 
respectivement avec les cépages Baltica (p = 0,01) et Frontenac blanc (p = 0,0002). Un 
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sol lourd engendrait un aoûtement supérieur en début de processus pour les cépages 
Adalmiina (p = 0,03), Frontenac blanc (p < 0,0001) et Frontenac gris (p = 0,0006).

Une interaction entre le type de porte-greffe et le type de sol a été détectée pour cinq 
cépages. Le cépage Adalmiina avait un aoûtement supérieur sur porte-greffe 3309 (p = 
0,046), mais inférieur sur porte-greffe Riparia Gloire (p < 0,0001) lorsqu'il est en sol 
lourd. Un porte-greffe SO4 réduit l'aoûtement du cépage Baltica en sol lourd (p = 0,03). 
Le cépage Frontenac blanc avait un aoûtement supérieur en sol lourd qu'en sol loam 
graveleux lorsqu'il est combiné à un porte-greffe Riparia Gloire (p = 0,0008). La même 
tendance a été observé pour le cépage Frontenac gris combiné à un porte-greffe 101-14 (p 
= 0,02) et un cépage Marquette sur porte-greffe 3309 (p = 0,03) et SO4 (0,01).

À la fin du processus d’aoûtement, au mois d’octobre, la majorité des plants avaient 
complété leur aoûtement. L’effet du porte-greffe est moindre que lors du début du 
processus (Fig. 13). Le porte-greffe Riparia Gloire par rapport au pied franc avait un 
aoûtement en fin de processus supérieur pour le cépage Frontenac blanc, tandis qu'il a un 
effet négatif pour le cépage Marquette (p = 0,003). Le cépage Frontenac gris a aussi un 
aoûtement supérieur sur porte-greffes Riparia Gloire (p = 0,01) et SO4 (p = 0,02) que sur 
pied franc. Un sol lourd réduisait l'aoûtement en fin de saison pour les cépages Adalmiina 
(p = 0,02), Frontenac rouge (p = 0,02) et Marquette (p = 0,03). Une seule interaction 
entre le type de porte-greffe et le type de sol est observé; un porte-greffe Riparia Gloire 
réduit l'effet négatif d'un sol lourd sur l'aoûtement du cépage Adalmiina (p = 0,0002).

Ainsi, l’aoûtement est influencé tant par le type de sol que le porte-greffe et les effets 
sont plus marqué en début d’aoûtement qu’à la fin du processus. L’aoûtement débute plus 
rapidement dans un sol lourd que dans le sol loam graveleux, la vigne étant soumis à de 
moins bonnes conditions, se prépare plus rapidement en fin de saison. Toutefois, l’écart 
s’amoindrit durant le processus d’aoûtement et à la fin octobre, la vigne est 
significativement mieux aoûté dans un loam graveleux pour trois cépages, soit 
Adalmiina, Frontenac rouge et Marquette. On peut aussi noter que de façon plus globale, 
en octobre,  le porte-greffe Riparia Gloire permet un moins bon aoûtement que les autres 
porte-greffes. P
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Figure 11 : Aoûtement en fonction du type de porte-greffe pour six cépages pour deux types de 
sol : A) sol loam graveleux; B) sol lourd. 2013.
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Figure 12 : Aoûtement au mois d’août en fonction du type de porte-greffe pour six cépages pour 
deux types de sol : A) sol loam graveleux; B) sol lourd. 2014.
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Figure 13 : Aoûtement au mois d’octobre en fonction du type de porte-greffe pour six cépages 
pour deux types de sol : A) sol loam graveleux; B) sol lourd. 2014.
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Absorption des éléments minéraux

Magnésium

Lors de la saison 2014, les carences en magnésium variaient selon le type de porte-greffe 
utilisé et du cépage (Fig. 14). Pour le cépage Adalmiina, moins de carences ont été 
observées avec un porte-greffe de type 101-14 (p < 0,0001), 3309 (p< 0,0001) et Riparia 
Gloire (p < 0,0001) que pour les plants sur pied franc. Les cépages Frontenac rouge et 
blanc avaient moins de carences avec des porte-greffes 101-14 (rouge : p = 0,002; blanc : 
p = 0,001), 3309 (rouge : p = 0,02; blanc : p = 0,02), Riparia Gloire (rouge : p < 0,0001; 
blanc : p = 0,0003) et SO4 (rouge : p = 0,0006; blanc : p = 0,04) comparativement au 
pied franc. Le cépage Frontenac gris avait moins de carences en magnésium sur porte-
greffe de type 3309 (p = 0,03) et Riparia Gloire (p = 0,004), tandis que le cépage 
Marquette avait plus de carences sur un porte-greffe SO4 (p = 0,01).

Le type de sol n'avait d'effet sur la carence en magnésium que sur le cépage Frontenac 
blanc (p = 0,004); le sol lourd engendrait plus de carences. Pour tous les cépages, les 
carences en magnésium augmentaient avec les semaines (p < 0,0001). Le type de porte-
greffe avait un effet interactif avec le type de sol pour quatre cépages. L'effet négatif d'un 
sol lourd était plus important pour le cépage Adalmiina sur porte-greffe 101-14 (p = 
0,02), 3309 (p = 0,01) et SO4 (p = 0,0004). De même, les cépages Frontenac rouge (p = 
0,03) et Marquette (p = 0,04) sur SO4 subissaient un effet négatif plus important d'un sol 
lourd, donc une présence de carence en magnésium plus importante. Pour le cépage 
Frontenac blanc, les carences en magnésium étaient aussi plus importantes en sol lourd 
sur les porte-greffes Riparia Gloire (p = 0,04) et SO4 (p = 0,04).

Ainsi, nous avons noté que les carences en magnésium se retrouvent plus fréquemment 
sur les cépages Frontenac, mais les autres cépages ont aussi démontré des symptômes de 
carences. La carence en magnésium est une carence qui est fréquente dans la culture de la 
vigne, et plusieurs cépages sont particulièrement exigeants en cet élément (Barriault, 
2011; Dubé et Turcotte 2011). De façon globale, le greffage permet d’améliorer 
l’absorption du magnésium pour plusieurs cépages, dont Adalmiina, et les trois 
Frontenac. Les porte-greffes les plus efficaces pour l’absorption du magnésium (donc qui 
ont moins de carence comparativement au pied franc) sont le 101-14, 3309 et Riparia 
Gloire et ce pour quatre cépages (Adalmiina, les trois Frontenac). Le porte-greffe SO4 a 
aussi permis de réduire les carences en magnésium pour les Frontenac rouge et blanc. 
Aucun effet du greffage sur les carences en magnésium n’est noté pour le cépage Baltica, 
et seul le porte-greffe SO4 affecte le cépage Marquette, où un niveau de carence plus 
élevé est noté. Ces résultats concordent avec les descriptions des porte-greffes retrouvées 
dans la littérature, où les porte-greffes qui sont reconnus pour absorber plus facilement le 
magnésium serait le 3309 et le 101-14, tandis que les porte-greffes Riparia Gloire et SO4 
assimileraient le magnésium moins facilement (Cousins 2005; Wolpert 2005).
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Figure 14 : Carences en magnésium en fonction du type de porte-greffe pour six cépages pour 
deux types de sol : A) sol loam graveleux; B) sol lourd. 2014.
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Azote

La carence en azote n'a pas été observée fréquemment durant la saison de croissance. La 
fertilité des deux types de sols et les précipitations régulières durant la saison ont assurées
une croissance uniforme et une biodisponibilité de l'azote sur une base régulière. Les 
effets du porte-greffe et du type de sol ont été différents selon le cépage (Fig. 15). Le 
porte-greffe n'avait d'effet que pour la combinaison du cépage Frontenac gris sur un 
porte-greffe 101-14 (p = 0,046) comparativement au pied franc, surtout pour le type de 
sol loam graveleux qui engendrait moins de carence en azote. Le type de sol n'avait aucun 
effet significatif sur les carences en azote pour tous les cépages testés. Les carences 
augmentaient avec les semaines pour le cépage Marquette. L'interaction entre les facteurs 
porte-greffe et type de sol était significative pour deux cépages. En sol lourd, le porte-
greffe Riparia Gloire engendrait plus de carence en azote pour le cépage Frontenac rouge 
(p = 0,048) que dans un sol léger. Le cépage Frontenac gris utilisé avec un porte-greffe 
101-14 avait plus de carence en sol lourd qu'en sol loam graveleux (p = 0,03). 
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Figure 15 : Carences en azote en fonction du type de porte-greffe pour six cépages pour deux 
types de sol : A) sol loam graveleux; B) sol lourd. 2014.
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Manganèse

En 2014, les carences en manganèse variaient pour chaque cépage selon différents 
facteurs (Fig. 16). Le cépage Adalmiina avait plus de carences sur un porte-greffe Riparia 
Gloire (p = 0,02) que sur pied franc, le cépage Baltica en avait moins sur porte-greffe 
3309 (p = 0,02), le cépage Frontenac rouge en avait plus sur porte-greffe 101-14 (p = 
0,02), 3309 (p = 0,003) et Riparia Gloire (p = 0,008) et, enfin, le cépage Marquette avait 
plus de carences en manganèse sur porte-greffes 101-14 (p = 0,0004) et 3309 (p = 
0,0002) comparativement au pied franc. Un sol lourd engendrait plus de carences pour les 
cépages Baltica (p = 0,01), Frontenac rouge (p = 0,03) et Marquette (p = 0,004). Les 
carences augmentaient dans le temps pour tous les cépages (p < 0,0001).

Tous les cépages subissaient un effet interactif du type de porte-greffe et du type de sol. 
Pour le cépage Adalmiina, un porte-greffe Riparia Gloire occasionnait moins de carences 
en manganèse en sol lourd qu'en sol loam graveleux (p = 0,009). Le cépage Baltica avait 
plus de carences sur porte-greffe 101-14 (p = 0,04), 3309 (p = 0,003) et Riparia Gloire (p 
< 0,0001) en sol lourd qu'en sol de type loam graveleux. La carence en manganèse était 
inférieure dans un sol lourd que dans le sol loam graveleux pour le cépage Frontenac 
rouge lorsqu'il était combiné aux porte-greffes de type 101-14 (p = 0,01) et Riparia Gloire 
(p = 0,03). Le cépage Frontenac blanc a plus de carences en sol lourd sur porte-greffe 
3309 (p = 0,002). Les carences étaient moins importantes en sol lourd pour le cépage 
Frontenac gris sur porte-greffe Riparia Gloire (p = 0,04). Enfin, le cépage Marquette 
démontrait moins de carences en manganèse dans un sol lourd que dans le sol loam 
graveleux sur porte-greffe 101-14 (p = 0,0006), mais davantage de carence dans le sol 
lourd pour le porte-greffe 3309 (p = 0,01).
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Figure 16 : Carences en manganèse en fonction du type de porte-greffe pour six cépages pour 
deux types de sol : A) sol loam graveleux; B) sol lourd. 2014.
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Une analyse de pétioles a été effectuée au mois d’août 2014 pour vérifier si les 
observations notées durant la saison concordaient avec les éléments dans la plante. 
L’analyse a été effectuée pour 4 cépages dans le sol loam-graveleux, les cépages 
Frontenac blanc et gris n’ont pas été testés. Le peu de feuilles sur les plants a contraint la 
prise des échantillons et une analyse de pétiole sur de jeunes plants n’est pas toujours 
représentative car la vigne est trop jeune, donc ces résultats sont à prendre avec 
précaution. Enfin, aucune grille de référence pour l’interprétation des analyses foliaires 
des cépages hybrides dans les conditions québécoises n’est disponible. Des grilles de 
référence ont été créées par l’Ontario et le nord–est des États-Unis et les écarts entre les 
différentes grilles sont considérables. 

Dans un premier temps, on note une carence en magnésium pour les cépages Adalmiina, 
Frontenac et Marquette (Fig. 17). Ces résultats concordent avec nos observations où on 
note que l’utilisation du greffage pour réduire les carences en magnésium est significative 
pour certains porte-greffes en combinaison avec les cépages Adalmiina, les trois 
Frontenac et Marquette (Fig. 14). En effet, le porte-greffe qui réduit les carences en 
magnésium est le 3309, on note aussi un effet pour les porte-greffes 101-14 et Riparia 
Gloire. Aucun effet du greffage sur la carence en magnésium n’est observé pour le 
Baltica, comme ce cépage n’est pas touché par cette carence, l’effet du greffage n’est pas 
significatif sur la plante. Les quantités de potassium dans les plants sont dans les 
normales pour les cépages Adalmiina et Baltica. La combinaison de certains porte-greffes 
avec le Frontenac et Marquette permet une plus grande absorption du potassium et les 
quantités dépassent la norme lorsque ces cépages sont sur pied franc, 101-14 et SO4. En 
ce qui concerne le phosphore, contrairement aux conditions de sol généralement 
retrouvées au Québec, le sol du vignoble du CRAM à Oka contient de grandes quantités 
de phosphore, celles-ci résultent d’une fertilisation particulière pendant plusieurs années. 
Ainsi, les quantités de phosphore retrouvées dans les vignes dépassent la norme 
maximale. Pour le calcium et l’azote, ces éléments sont présents en quantités normales 
pour tous les cépages et porte-greffes. Le peu de signe de carence en azote noté lors des 
observations en champ concordent avec l’analyse foliaire. 

On note que le Bore est en quantité un peu plus importante dans tous les porte-greffes 
comparativement aux plants sur pied franc (Fig. 18). Les quantités de Bore sont dans les 
normales, sauf pour le Baltica greffé sur 3309. Le cuivre et le fer se retrouvent près de la 
limite inférieure pour certaines combinaisons. En ce qui concerne le manganèse et le 
zinc, ces deux éléments se retrouvent en quantités normales dans la plante. 
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Figure 17 : Résultats de la présence des éléments pour l’analyse de  pétiole pour quatre cépages 
dans le sol loam graveleux 2014. (ligne verte : seuil minimum; ligne rouge : seuil maximal, selon les grilles de 
référence)
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Figure 18 : Résultats de la présence des éléments pour l’analyse de  pétiole pour quatre cépages 
dans le sol loam graveleux 2014. (ligne verte : seuil minimum; ligne rouge : seuil maximal, selon les grilles de 
référence)
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Incidence des maladies

L’effet du greffage sur les maladies de la vigne est davantage un effet indirect relié à la 
croissance et la vigueur de la vigne.  La tolérance aux maladies est directement reliée aux 
propriétés du greffon, et le porte-greffe ne confère pas des propriétés de résistance à 
certaines maladies. Ces deux années d’observation ont été effectuées en implantation, 
donc la vigne n’est pas à sa pleine croissance et la surface foliaire est réduire. Une 
surface foliaire dense occasionne une mauvaise circulation de l’air et le développement 
de maladies est plus propice. Ainsi, le porte-greffe peut affecter la vigueur de la vigne, 
mais actuellement seul deux tiges avec quelques feuilles ont été produites durant ces deux 
années. Donc les résultats présentés sont à considérer avec précaution.

Mildiou
Ni le type de porte-greffes, ni le type de sol n'avait d'effet sur la présence de mildiou sur 
les vignes (Fig. 19). Néanmoins, une interaction entre le type de porte-greffe et le type de 
sol a été observée pour le cépage Frontenac gris; en sol lourd, il était moins affecté par le 
mildiou sur porte-greffe de type 3309 (p = 0,006) et Riparia Gloire (p 0,003) que dans un 
sol léger. Dans tous les cépages, le mildiou était plus présent avec le temps (p < 0,01).

Pourriture noire
Le type de porte-greffe n'avait d'effet sur la présence de pourriture noire que pour les 
cépages Frontenac rouge et Marquette (Fig. 20). La pourriture noire était moins présente 
sur le cépage Frontenac rouge combiné avec le porte-greffe 101-14 que sur pied franc (p
= 0,02). Pour le cépage Marquette, un porte-greffe de type Riparia Gloire (p = 0,04) 
réduisait la présence de pourriture noire comparativement au pied franc. Le type de sol 
avait un effet sur la présence de pourriture noire pour les cépages Frontenac rouge (p = 
0,003) et Frontenac gris (p = 0,003); dans les deux cas, un sol lourd engendrait moins de 
pourriture noire. Tous les cépages sont plus affectés par la pourriture noire au fil des 
semaines (p < 0,001). Le type de porte-greffe et le type de sol avaient un effet interactif 
pour le cépage Marquette uniquement. Des porte-greffes de types 101-14 (p = 0,02), 3309 
(p = 0,04) et SO4 (p = 0,02) causaient moins de pourriture noire en sol lourd qu'en sol 
loam graveleux.
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Figure 19 : Présence de mildiou en fonction du type de porte-greffe pour six cépages pour deux 
types de sol : A) sol loam graveleux; B) sol lourd. 2014.
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Figure 20 : Présence de pourriture noire en fonction du type de porte-greffe pour six cépages pour 
deux types de sol : A) sol loam graveleux; B) sol lourd. 2014.
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Incidence sur les insectes

Les résultats concernant les insectes sont généralement moins liés aux porte-greffes qu’au 
greffon. Cependant, la présence des éléments nutritifs dans la plante peut être une source 
d’attraction pour les insectes, ces derniers seront davantage attirés par des plantes ayant 
les éléments nutritifs qu’ils ont besoin que d’Autres éléments moins nécessaires à leur 
développement. Les faibles populations d’insectes dans le vignoble nous incitent à 
prendre ces résultats avec précautions. À notre connaissance, aucun lien encore été 
établi entre un porte-greffe et la présence des insectes.

Cicadelle
La présence de cicadelles ne variait pas en fonction du type de porte-greffe ni du type de 
sol en 2013 (Fig. 21). Cependant, la présence de cicadelles diminuait avec le temps pour 
les cépages Adalmiina (p = 0,003), Baltica (p = 0,001) et Marquette (p = 0,0001). La 
présence de cicadelles en 2014 a été influencée par le type de porte-greffe pour les 
cépages Adalmiina, Frontenac rouge, Frontenac blanc et Marquette (Fig. 22). Il y avait 
moins de cicadelles sur le cépage Adalmiina lorsqu'il était combiné avec un porte-greffe 
3309 (p = 0,02), tandis qu'il y avait plus de cicadelles sur le cépage Frontenac rouge sur 
porte-greffe Riparia Gloire (p = 0,008) que sur pied franc. Les cépages Frontenac blanc 
(p = 0,02) et Marquette (p = 0,02) avaient plus de cicadelles sur porte-greffe SO4. Le 
type de sol n'avait pas d'effet sur la présence de cicadelles. Pour tous les cépages, la 
présence de cicadelles diminue avec le temps (p < 0,001).

Mineuse
En 2014, le type de porte-greffe et le type de sol n'avaient que peu d'effet sur la présence 
de mineuse (Fig. 23). Seulement le cépage Frontenac blanc sur porte-greffe 3309 (p = 
0,048) avait une présence accrue de mineuse comparativement au pied franc. De plus, sur 
les cépages Frontenac rouge (p = 0,007) et Frontenac gris (p = 0,03), il y avait plus de 
mineuses avec le temps.

Altises
En 2013, le type de porte-greffes n'avait d'effet sur la présence des altises que pour deux 
combinaisons par rapport au pied franc soit Baltica sur 101-14 (p = 0,005) et Marquette 
sur Riparia Gloire (p = 0,01) (Fig. 24). La présence d'altises était plus importante en sol 
lourd pour les cépages Baltica (p = 0,017), Frontenac rouge (p = 0,001) et Frontenac gris 
(p = 0,028). Pour tous les cépages, il y avait moins d'altises au fil des semaines (p < 
0,0001). Une interaction entre le type de porte-greffe et de sol a été détectée pour quatre 
cépages. Les cépages Adalmiina (p = 0,03) et Marquette (p = 0,02) avaient moins de 
présence d'altises sur sol lourd quand ils étaient combinés à un porte-greffe Riparia 
Gloire. La même tendance était observée pour les combinaisons Baltica-101-14 (p =
0,01) et Frontenac rouge-SO4 (p = 0,016).
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En 2014, un porte-greffe de type SO4 réduit la présence d'altises pour le cépage Baltica 
(p = 0,03) comparativement au pied franc (Fig. 25). Pour tous les cépages sauf Frontenac 
blanc, un sol lourd engendre une présence accrue d'altises (p < 0,05). Sur le cépage 
Adalmiina, il y a plus d'altises observées au fil des semaines (p = 0,03). Une seule 
interaction entre le type de porte-greffe et le type de sol est observée. Pour le cépage 
Baltica, l'effet négatif d'un sol lourd est accrue sur un porte-greffe SO4 (p = 0,04).
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Figure 21 : Présence des cicadelles en fonction du type de porte-greffe pour six cépages pour 
deux types de sol : A) sol loam graveleux; B) sol lourd. 2013.
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Figure 22 : Présence des cicadelles en fonction du type de porte-greffe pour six cépages pour 
deux types de sol : A) sol loam graveleux; B) sol lourd. 2014.
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Figure 23 : Présence de mineuse en fonction du type de porte-greffe pour six cépages pour deux 
types de sol : A) sol loam graveleux; B) sol lourd. 2014.
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Figure 24 : Présence d’altises en fonction du type de porte-greffe pour six cépages pour deux 
types de sol : A) sol loam graveleux; B) sol lourd. 2013.
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Figure 25 : Présence d’altises en fonction du type de porte-greffe pour six cépages pour deux 
types de sol : A) sol loam graveleux; B) sol lourd. 2014.
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CONCLUSION

Les divers porte-greffes que nous avons sélectionnés pour ce projet ont démontré des 
compatibilités greffon/porte-greffes variables selon les cépages greffés. Les porte-greffes 
présentant une meilleure compatibilité sont les porte-greffes 3309 et le SO4 pour la 
majorité des cépages. Les porte-greffes démontrant une compatibilité plus faible, et un 
taux de survie des plants moins élevé sont les porte-greffes 101-14 et Riparia Gloire. 
Pour la majorité des cépages, le taux de réussite du greffage est relativement élevé. Le 
cépage Marquette fait cependant exception, où le pied franc a moins de succès que les 
plants greffés.

Le type de sol peut influencer les dommages causés par le gel hivernal, de façon 
générale, des dommages plus importants sont observés dans un type de sol lourd. 
L’utilisation du greffage permet à certaines combinaisons cépages/porte-greffe de mieux 
résister à l’hiver, mais aucune tendance évidente n’est notée.

Les résultats obtenus lors de ces deux années d’observation nous indiquent qu’il y a des 
différences dans l’adaptation des plants greffés à divers porte-greffes selon le type de sol.
En sol plus léger, le porte-greffe conférant le plus de vigueur est le 3309, tandis qu’en sol 
lourd, les porte-greffes 3309 et 101-14 sont les plus vigoureux. Pour les deux types de 
sols, le porte-greffe Riparia Gloire, tel que spécifié dans la littérature, est le porte-greffe 
le moins vigoureux. Toutes les combinaisons cépages/porte-greffes ont démontré une 
vigueur et une croissance plus faible lorsqu’implantées dans des conditions de sols moins 
favorables à l’implantation de la vigne, soit en conditions de sol plus lourd et dont le 
drainage est imparfait. Bien que certains porte-greffes montrent une meilleure adaptation 
aux sols lourds que d’autres, plusieurs subissent une baisse notable de vigueur. La vigne 
étant une plante préférant des sols bien drainés, ceci confirme que même en utilisant des 
porte-greffes mieux adaptés aux conditions de sols plus difficiles (sol lourd, argileux, mal 
drainé), ces mêmes plants se développeraient mieux en conditions de sols plus optimales 
pour la culture de la vigne. 

L’aoûtement est influencé tant par le type de sol que le porte-greffe et les effets sont plus 
marqué en début d’aoûtement qu’à la fin du processus. Le porte-greffe 3309 confère un 
meilleur aoûtement, tandis que le porte-greffe Riparia Gloire est celui démontrant 
l'aoûtement le plus tardif et le plus faible, et ce, pour les deux types de sols. L’aoûtement 
débute plus rapidement dans un sol lourd que dans le sol loam graveleux, la vigne étant 
soumis à de moins bonnes conditions, se prépare plus rapidement en fin de saison.
Toutefois, l’écart s’amoindrit durant le processus d’aoûtement et à la fin octobre, la vigne 
est significativement mieux aoûtée dans un loam graveleux
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Lors de ces deux années d’essais, l’utilisation de porte-greffes a démontré un effet positif 
sur l’absorption des éléments du sol par la vigne. La carence en magnésium est une 
carence qui est fréquente dans la culture de la vigne, et plusieurs cépages sont 
particulièrement exigeants en cet élément. De façon globale, le greffage permet 
d’améliorer l’absorption du magnésium, de l’azote et du manganèse pour les cépages à 
l’essai. Les porte-greffes les plus efficaces pour l’absorption du magnésium sont le 101-
14, 3309 et Riparia Gloire. Pour l’azote et le manganèse, certains porte-greffes confèrent 
une meilleure assimilation pour certains cépages. 

L’observation des différents paramètres se poursuivra au cours des prochaines années. La 
vigne prendra de la maturité et les résultats seront de plus en plus représentatifs. De plus, 
la vigne débutera sa production de raisin et des données à la récolte pourront être prises. 
Ces données permettront de dresser un portrait plus complet des effets du greffage sur la 
vigne et ce dans deux types de sol. Nous aurons donc un portrait plus représentatif du 
comportement et des caractéristiques des porte-greffes. Il sera aussi intéressant d’évaluer
si les différents porte-greffes ont une incidence sur l'atteinte de la maturité des baies 
(précocité), et sur la qualité des raisins produits.
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ANNEXE 1

COMBINAISONS CÉPAGES / PORTE-GREFFES UTILISÉES :

Combinaisons Cépages Porte-greffes

1 Frontenac 3309 C

2 Frontenac Gris 3309 C

3 Frontenac Blanc 3309 C

4 Adalmiina 3309 C

5 Baltica 3309 C

6 Marquette 3309 C

7 Frontenac SO4

8 Frontenac Gris SO4

9 Frontenac Blanc SO4

10 Adalmiina SO4

11 Baltica SO4

12 Marquette SO4

13 Frontenac Riparia Gloire

14 Frontenac Gris Riparia Gloire

15 Frontenac Blanc Riparia Gloire

16 Adalmiina Riparia Gloire

17 Baltica Riparia Gloire

18 Marquette Riparia Gloire

19 Frontenac 101-14

20 Frontenac Gris 101-14

21 Frontenac Blanc 104-14

22 Adalmiina 101-14

23 Baltica 101-14

24 Marquette 101-14

25 Frontenac Frontenac

26 Frontenac Gris Frontenac Gris

27 Frontenac Blanc Frontenac Blanc

28 Adalmiina Adalmiina

29 Baltica Baltica

30 Marquette Marquette
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ANNEXE 2

CARACTÉRISTIQUES DES PORTE-GREFFES UTILISÉS :

PORTE-
GREFFE

CROISEMENT VIGUEUR ADAPTATION TYPE DE 

SOL 

RÉSISTANCE À 

L’HUMIDITÉ

PRÉCOCITÉ ABSORPTION 

DES ÉLÉMENTS

AUTRES NOTES

3309 C V. riparia et 
V. rupestris

Vigueur moyenne Adaptés à divers types 
de sols (profond, sablo-
argileux, limono-
argileux, peu calcaire) 
et bien drainés 
Tolérance élevée à 
l’acidité des sols 

Bonne Largement utilisé 
dans les régions 
nordiques où une 
maturité hâtive est 
souhaitée 

Absorbe bien le 
magnésium, et 
faible 
absorption du 
potassium 

Bonne 
fructification  

101-14 V. riparia et 
V. rupestris 

Vigueur moyenne Sols profonds et 
argileux
Sensible à l’acidité du 
sol

Moyenne Précoce Absorbe bien le 
magnésium

Peut avoir des 
problèmes de 
compatibilité

SO4 V. berlandieri et
V. riparia 

Vigueur moyenne à élevée S’adapte à divers types 
de sols (sablonneux, 
argilo-calcaire, moyen 
ou peu fertile), 
meilleurs résultats dans 
les sols bien-drainés, 
humides et riches

Faible à moyenne Précoce Assimile mal le 
magnésium

Aoûtement du bois 
tardif 

RIPARIA 

GLOIRE

V. riparia Faible vigueur Tous les sols non-
calcaires, riches et frais
Adapté aux sols acides. 
Peu adapté aux sols 
trop argileux et 
compacts 

Bonne Précoce Absorbe 
facilement le 
potassium et 
plus 
difficilement le 
magnésium

Non-recommandé 
pour les variétés 
peu-vigoureuses 
ou en système de 
conduite à large 
espacement 

Sources : Cousins, P. 2005. Evolution, genetic, and breeding:  Viticulture applications of the origins of our rootstocks.  Proceedings of the 2005 Rootstock Symposium.  Missouri. p 1-6.
Dubé, G. et Turcotte, I.  2011.  Guide d’identification des cépages utilisés en climat froid.  Richard Grenier Éditeur.  215 p.
Pl@ntGrape, le catalogue des vignes cultivées en France, © UMT Géno-Vigne®, INRA – IFV – Montpellier SupAgro 2009-2011. http://www.vignevin.com/ (consulté le 15 février 2014).
VineTech Canada.  http://www.vinetechcanada.com/ (Consulté le 16 février 2014).
Wolf, T. 2008. Wine grape production guide for Eastern North America. Plant and life Sciences Publishing. New York. 336p
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CARACTÉRISTIQUES DES CÉPAGES UTILISÉS :

Cépage Gel hivernal Gel printanier Débourrement DJ base 10°C
Indice de 
vigueur

Rendement 
(tonne / ha)

Carence

Adalmiina intermédiaire résistant semi-tardif < 950 élevée 5,37

Frontenac blanc résistant résistant intermédiaire 1150 élevée 8,57

Frontenac gris résistant résistant intermédiaire 1150 élevée 8,75

Baltica résistant intermédiaire semi-hâtif < 950 moyenne 4,59 Mg

Frontenac résistant résistant intermédiaire 1250 élevée 8,57 Mg

Marquette intermédiaire sensible hâtif 1100 élevée 6,2

Sources :  Dubé, G. et Turcotte, I.  2011.  Guide d’identification des cépages utilisés en climat froid.  Richard  Grenier Éditeur.  215 p.
Provost, C. et R. Bastien. 2013. Caractéristiques œnologiques des cépages de climat froids
Barriault, E. 2011. Guide d'implantation de la vigne. Centre de Référence Agroalimentaire du Québec.  Dura-Club.117 p.
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ANNEXE 3
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ANNEXE 4

P
D
F P

ro
 E

va
lu
at

io
n



57

ANNEXE 5

RAPPORT D'ANALYSE GRANULOMÉTRIQUE DE SOL

Échantillon:25/06/2013                   
Date reçue:26/06/2013                   

Analysée:28/06/2013                   

Producteur: Centre de recherche Agro-alimentaire             
Distributeur : Meunerie Mondou

RÉSULTATS D'ANALYSE
(Sol de champ séché)

No laboratoire 197753 197754 197755 197756 
No champ CRAM Abbaye 

0-30cm
CRAM Abbaye 

30-60 cm
Abbaye champ 
du bas 0-30cm

Abbaye champ 
du bas 30-60 

cm
Matière Organique 4,7 % 3,2 % 5,8 % 2,2 %
Sable 50,0 % 46,0 % 11,0 % 15,0 %
Limon 37,0 % 38,0 % 47,0 % 37,0 %
Argile 13,0 % 16,0 % 42,0 % 48,0 %
Classe texturale Loam Loam  Argile 

limoneux 
Argile

Pierre Lamoureux
Chimiste

 Les résultats de ces analyses ne se rapportent qu'à l'échantillon soumis à l'essai.
 Les analyses ont été effectuées selon le manuel "Méthodes d'analyse des sols, des 
fumiers et des tissus végétaux" C.P.V.Q. AGDEX 533 GR-1

Notes : 

Champs CRAM Abbaye : Champs loupeux-rocheux 
Champs Abbaye champs du bas : Champs sol lourd
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ANNEXE 6

PHOTOGRAPHIE AÉRIENNE DES CHAMPS PROJET GREFFAGE 
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ANNEXE 7

PHOTOGRAPHIES DES ÉTAPES DU PROJET

Préparation du terrain
(champ sol lourd), juin 2013

Préparation du terrain – mise en place du 
paillis de plastique, (Champ sol lourd) juin 

2013 

Plantation des plants greffés (champ sol lourd),
fin-juin – début juillet 2013
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Plantation des parcelles (champ sol 
lourd), fin-juin 2013

Plantation des parcelles (champ sol 
loameux), début juillet 2013

Implantation terminée (champ sol 
lourd)  juillet 2013

Reprise des plants, (champ sol 
lourd) juillet 2013
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Reprise des plants (champ sol 
loameux), juillet 2013

Champ sol loameux, août 2013

Champ sol lourd, automne 2013P
D
F P

ro
 E

va
lu
at

io
n


