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Section 1 - Chercheurs impliqués et responsable autorisé de l’établissement (ces personnes doivent 
également faire parvenir un courriel pour attester qu’ils ont lu et approuvent le rapport.) 
 
Responsable autorisé : Dr. Caroline Provost, directrice, chercheure 
 
Chercheur responsable : Dr. Caroline Provost, directrice, chercheure 
 
Chercheur : Dr Caroline Provost PhD biologie 
Dr Provost mène des études dans différentes cultures fruitières et maraîchères depuis plusieurs années. Elle 
travaille depuis plus de 10 ans sur des problématiques retrouvées en horticultures. Le rôle de madame 
Provost dans le cadre du projet a été de chapeauter tout l'aspect scientifique (développement du protocole, 
analyse et interprétation des résultats, rédaction, etc.), la gestion des ressources humaines (embauche, 
répartition et évaluation du personnel, etc.) et la gestion des budgets (feuilles de temps, comptes de 
dépenses, paiement des factures, etc.). Elle a rédigé les rapports et est responsable de la diffusion de 
l’information. 
 
Chercheur : François Dumont, Ph.D. biologie 
Dr. Dumont travaille en phytoprotection en cultures fruitières depuis 5 ans. Depuis 2010, il a mené des 
projets de recherche en biologie autant en laboratoire que sur le terrain. Il était responsable de l'analyse des 
résultats et a participé à la rédaction des rapports. 

 
Section 2 - Partenaires 
 
Richard Bastien, oenologue, et Jérémie d'Hauteville, oenologue et agronome, OenoQuébec. Oenoquébec est 
le seul cabinet œnologique au Québec et suit une soixantaine de producteurs au Québec depuis 2006. Ces 
oenologues sont aussi membres de l'Association Canadienne des Oenologues. Les œnologues agissent à titre 
d'expert-conseil et participent à la diffusion de l'information auprès des producteurs. 
 
Larbi Zerouala, agronome, conseiller en viticulture au MAPAQ dir. Laurentides. Il est auteur de plusieurs 
documents sur la vigne et a à son actif plusieurs projets de recherche de réalisés. Il participe à l'élaboration 
du protocole et apporte l'expertise nécessaire au bon déroulement des essais. Il révise les rapports 
techniques. 
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FAITS SAILLANTS 
 
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 ainsi que la 
rentabilité de l’entreprise. Le greffage est une pratique fréquemment utilisée afin de s’adapter à diverses 
problématiques rencontrées en vignoble. Le présent projet était une seconde phase à l’évaluation de l’impact 
du greffage pour six cépages hybrides dans les conditions pédoclimatiques québécoises. Les résultats 
obtenus dans le cadre de ce projet permettent de dresser un portrait intéressant de l’impact du greffage sur 
les cépages hybrides Adalmiina, Baltica, Frontenac, Frontenac blanc, Frontenac gris et Marquette. Les 
quatre porte-greffes (101-14, 3309, Riparia Gloire et SO4) confèrent des attributs différents aux vignes et 
quelques tendances peuvent être observées. Le type de sol peut grandement influencer la croissance de la 
vigne et la résistance au froid, ce qui se répercute sur les rendements. L’utilisation du greffage permet à 
certaines combinaisons cépage/porte-greffe permettent de mieux s’implanter et de croître dans un type de sol 
lourd, principalement les porte-greffes 101-14 et 3309. Le greffage a aussi eu des effets sur les rendements 
et les propriétés chimiques des baies, principalement dans les conditions de sol plus lourd et pour les trois 
Frontenac. 
 
OBJECTIF(S) ET MÉTHODOLOGIE 
 
L'objectif général de ce projet visait à évaluer l'utilisation du greffage comme technique pour l'adaptation 
des cépages rustiques aux conditions pédoclimatiques québécoises. Les objectifs spécifiques de cette 
deuxième phase du projet global étaient: 1) évaluer l'impact des porte-greffes sur la maturation des baies; 2) 
déterminer l'effet des porte-greffes sur le rendement des cépages hybrides; et 3) caractériser les propriétés 
chimiques des baies à la récolte pour différents porte-greffes. Trente combinaisons cépages/porte-greffes ont 
été implantées en 2013 dans deux types de sols un sol loam graveleux bien drainé et un sol lourd argileux. 
Les six cépages étudiés étaient Adalmiina, Baltica, Frontenac, Frontenac blanc, Frontenac gris et Marquette, 
ces derniers ont été greffés sur les porte-greffes 101-14, 3309, Riparia Gloire et SO4, un témoin pied franc 
était aussi à l’étude. Divers paramètres ont été notés durant les saisons 2015-2016, soit le développement de 
la vigne, la croissance de la vigne, la résistance au gel hivernal, les carences, l’incidence des maladies, la 
présence des insectes, les rendements et les propriétés chimiques des baies à la récolte.  
 
 
 
 



 

 

RÉSULTATS SIGNIFICATIFS POUR L’INDUSTRIE 
 
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, principalement pour le magnésium (Figure 1). 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 pour 
les cépages Adalmiina et les trois Frontenac. Les porte-greffes les plus efficaces pour l’absorption du 
magnésium sont le 101-14, 3309 et parfois le Riparia Gloire.  
 
L’utilisation du greffage a eu des impacts variables sur le rendement en raisin et sur la maturation des baies. 
Globalement, le greffage n’a pas permis d’augmenter le rendement par plant pour les trois Frontenac si on le 
compare aux plants de vigne sur pied franc (Figure 2). Toutefois, les rendements sur pied franc et sur les 
porte-greffes 3309 et Riparia Gloire étaient souvent similaires, ce qui fait en sorte que l’on pourrait utiliser 
le greffage pour répondre à une problématique locale au niveau du sol, par exemple, sans affecter le 
rendement en raisin. Les rendements en raisin des trois autres cépages, Adalmiina, Baltica et Marquette, ont 
été peu affectés par le greffage dans le sol loam graveleux. Cependant, en sol lourd, les rendements les plus 
élevés étaient observés avec le porte-greffe 3309, mais peu différents des plants franc pied. Enfin, une 
tendance a été observée concernant la maturation du raisin pour les trois Frontenac, surtout dans le sol lourd, 
où un taux de solides solubles totaux (°Brix) plus élevé et une acidité totale plus basse était généralement 

notés sur les plants greffés sur 101-14 et 3309. Ainsi, une maturation plus hâtive était observée pour les 
Frontenac greffés sur les porte-greffes 101-14 et 3309.  
 

 

Figure 1. Carence en magnésium observée en 2016 dans un sol : A) loam graveleux, et B) lourd 

A)                                                                                                      B) 



 

 

 

Figure 2. Rendement par plant (en kg) en 2016 dans deux types de sols : A) sol loam graveleux, B) sol lourd. 

 
 
APPLICATIONS POSSIBLES POUR L’INDUSTRIE ET/OU SUIVI À DONNER 
 
La collecte de données sur les quatre dernières années permet de dresser un portrait plus juste de l’effet du 
greffage sur les six cépages hybrides à l’étude. La vigne a débuté sa production de raisin et elle atteindra sa 
maturité optimale en 2017. Déjà quelques tendances se démarquent et les producteurs pourraient utiliser 
certains de ces résultats pour s’adapter aux conditions de sol qui sont retrouvées dans leur vignoble. Certains 
porte-greffes permettent de mieux s’adapter aux conditions de sol plus lourd, par exemple les porte-greffes 
101-14 et 3309. Cependant, 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. 
 
 
POINT DE CONTACT POUR INFORMATION 
Nom du responsable du projet : Dr. Caroline Provost 
Téléphone : 450-434-8150 #5744 
Télécopieur : 450-258-4197 
Courriel : cprovost@cram-mirabel.com  
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Ces travaux ont été réalisés grâce à une aide financière du Programme de soutien à l’innovation en agroalimentaire, un 
programme issu de l’accord du cadre Cultivons l’avenir conclu entre le ministère de l’Agriculture, des Pêcheries et de 
l’Alimentation et Agriculture et Agroalimentaire Canada. 
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Section 4 - Activité de transfert et de diffusion scientifique (joindre en annexe la documentation en 
appui) 

 

Une affiche scientifique a été présentée dans le cadre du Congrès International Cool Climate Wine 
Symposium (ICCWS) à Brighton en Angleterre du 26 au 28 mai 2016. Ce congrès regroupe des chercheurs 
de la communauté scientifique internationale dans les domaines de la viticulture et l’œnologie spécifiques 
aux climats frais, tels que le Québec. (Annexe 5) 

 

Un article scientifique est actuellement en élaboration et sera soumis à une revue scientifique 
prochainement. 



 

 

Section 5 - Activités de diffusion et de transfert aux utilisateurs (joindre en annexe la documentation en 
appui) 
 
Le projet a été présenté et discuté avec divers intervenants, tels que des producteurs, agronomes, œnologues, 
conseilleurs, dans le cadre de la Journée portes ouvertes du vignoble expérimental du Centre de recherche 
agroalimentaire de Mirabel. Les journées ont eu lieu le 11 septembre 2014 et le 15 septembre 2015. Environ 
75 personnes étaient présentes en 2014 et une centaine en 2015 (annexe 6).  
 
Le projet a été présenté et discuté avec les agronomes lors des rencontres du réseau d’avertissement 
phytosanitaire (RAP vigne), dont le CRAM fait partie. Le projet a été discuté lors des rencontres de début et 
de fin de saison, il y a eu 4 rencontres en 2014 et 2015. 
 
Les résultats du projet ont été présentés dans le cadre d’une journée spécifiquement pour les agronomes et 
intervenants dans la vigne au Québec, soit les séances d’échanges sur la recherche en viticulture et 
œnologie, tenue le 28 avril 2016 à Ste-Hyacinthe (annexe 7). 
 
La fiche de transfert sera déposée sur le site Agriréseau section vigne et vin. 
 
Le rapport final sera déposé sur le site internet du CRAM et sera envoyé aux associations participantes, soit 
l’association des vignerons du Québec et l’association canadienne des œnologues. Ces associations pourront 
transférer le rapport à leurs membres respectifs. 
 



 

 

Section 6 – Grille de transfert des connaissances 

1. Résultats 

Présentez les faits saillants 
(maximum de 3) des principaux 
résultats de votre projet.  

2. Utilisateurs 

Pour les résultats identifiés, 
ciblez les utilisateurs qui 
bénéficieront des 
connaissances ou des 
produits provenant de votre 
recherche. 

3. Message 

Concrètement, quel est le message qui devrait 
être retenu pour chacune des catégories 
d’utilisateurs identifiées? Présentez un 
message concret et vulgarisé. Quels sont les 
gains possibles en productivité, en rendement, 
en argent, etc.? 

4. Cheminement des connaissances 

a) Une fois le projet terminé, outre les publications scientifiques, quelles 
sont les activités de transfert les mieux adaptées aux utilisateurs ciblés? 
(conférences, publications écrites, journées thématiques, formation, etc.) 

 
b) Selon vous, quelles pourraient être les étapes à privilégier en vue de 

maximiser l’adoption des résultats par les utilisateurs. 
Le type de sol affecte grandement 
la croissance de la vigne, la 
tolérance au gel hivernal et les 
rendements. 

Producteurs 
Agronomes 
Conseillers 
 

La sélection du site est un aspect capital avant 
l’implantation de la vigne. Le type de sol est la 
base d’un bon rendement, il permet une 
croissance optimale, une meilleure résistance 
au froid ce qui résulte en des rendements plus 
élevés. 

Journées portes ouvertes au vignoble 
Rapport sur le site internet du CRAM 
Fiche de transfert sur le site AgriRéseau 
 
La diffusion de l’information permettra de favoriser l’adoption de ces 
résultats par les producteurs. 

L’utilisation de porte-greffes 
permet de réduire les carences en 
magnésium observées chez les 
trois cépages Frontenac. 

Producteurs 
Agronomes 
Conseillers 
Chercheurs 

En présence d’un sol pauvre ou mal équilibré, 
l’utilisation de porte-greffe pour réduire les 
carences en magnésium, surtout pour les 
cépages sensibles tels que les Frontenac, est 
suggérée. Les porte-greffes à privilégier sont 
le 101-14 et le 3309.  

Journées portes ouvertes au vignoble 
Rapport sur le site internet du CRAM 
Fiche de transfert sur le site AgriRéseau 
 
La poursuite du projet dans les prochaines années permettrait de dresser un 
portrait à plus long terme des effets du greffage sur la croissance, 
l’incidence des carences et le développement des vignes. Certains porte-
greffes requièrent plus de temps pour s’implanter et leurs effets sur la vigne 
pourraient être plus longs à observer. 

L’utilisation de porte-greffes 
permet d’obtenir des rendements 
similaires à ceux des plants franc 
pied, notamment dans les sols 
lourds. 

Producteurs 
Agronomes 
Conseillers 
Chercheurs 

L’utilisation des porte-greffes 3309 et Riparia 
Gloire permettent d’obtenir des rendements 
similaires à des plants de vigne franc de pied 
tout en s’adaptant à des conditions de sol 
particulières au vignoble.  

Journées portes ouvertes au vignoble 
Rapport sur le site internet du CRAM 
Fiche de transfert sur le site AgriRéseau 
 
La poursuite du projet dans les prochaines années permettrait de dresser un 
portrait à plus long terme des effets du greffage sur la croissance, 
l’incidence des carences et le développement des vignes. Certains porte-
greffes requièrent plus de temps pour s’implanter et leurs effets sur la vigne 
pourraient être plus longs à observer. De plus, la vigne atteint sa maturité 
pour la production de raisin à partir de la troisième récolte, soit en 2017, 
donc les données sur les rendements seraient plus représentatives de l’effet 
global du greffage. 



 

 

Section 7 - Contribution et participation de l’industrie réalisées 
 
 
L'Association des vignerons du Québec et l'Association canadienne des œnologues appuient le projet et 
apporteront un support à la réalisation des essais en procurant des informations sur l'industrie viticole et 
vinicole du Québec. Elles seront aussi impliquées au niveau de la diffusion des connaissances auprès de 
leurs membres. Une contribution nature en main d'œuvre sera donc apportée par les deux associations.  
 
Oenoquébec, compagnie de consultants, sera aussi impliquée dans le projet. Ils participeront à 
l'interprétation des résultats dans un contexte global de production de vin. Enfin, Vinetech Canada est 
partenaire depuis l'implantation de la première phase du projet. Leur expertise en greffage est reconnue et ils 
apporteront une assistance technique au projet. 
 
M. Alexandre Jacquel (VineTech Canada) a grandement participé à la mise en place du projet de par le 
greffage des plants, mais aussi par son apport technique au projet et ses connaissances pour le greffage et la 
viticulture. 



 

 

Section 8 - Rapport scientifique et/ou technique (format libre réalisé selon les normes propres au domaine 
d’étude) 
 
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 limitants 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 restreints 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).   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). 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 résultent 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. 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, tels que La Crescent, Baltica et les Frontenac 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 de 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 vigne 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).  
  
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 été effectuées, entre autres en Colombie-Britannique, Ontario, 
New York et 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 permettent 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 concerne le rendement, l'accumulation des sucres dans les baies, la composition chimique des baies et les 
arômes (Climaco et al. 1999; Krstic 2005; McCraw et al. 2005; Reynolds et Wardle 2001). Krstic et al. 
(2005) ont démontré, pour les cépages Chardonnay et Shiraz, que le porte-greffe influençait le rendement en 
raisin, sa maturation en fin de saison, certains porte-greffes permettent une récolte une semaine plutôt, ainsi 
que la qualité des vins produits (appréciation globale par un panel). De façon globale, les meilleurs résultats 
étaient obtenus avec le porte-greffe 101-14 et 116-60. Il a aussi été démontré que l'interaction cépage/porte-
greffe a une influence importante sur les rendements, l'accumulation des sucres, l'acidité totale et le pH dans 
le raisin (Climaco et al. 1999). L'étude de Reynold et Wardle (2001) obtient des résultats plus variables et les 
résultats des plants greffés sont souvent similaires à ceux des plants non greffés. 
 
Le CRAM a mis en place en 2013 un projet visant à évaluer diverses combinaisons cépages/porte-greffes 
dans deux types de sols. Les deux premières années d'essais de ce projet ont permis de noter quelques 
tendances intéressantes qui demandaient à être plus approfondies. Certains porte-greffes ont présenté une 
meilleure compatibilité avec les greffons, soient le 3309 et le SO4, pour la majorité des cépages. Le type de 
sol peut influencer les dommages causés par le gel hivernal, la vigueur, la croissance des plants et 
l'aoûtement. L'aoûtement est aussi affecté par le porte-greffe. 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.  
L'utilisation de porte-greffes a démontré un effet positif sur l'absorption des éléments du sol par la vigne. Les 
résultats de ces deux premières années sont préliminaires, car le système racinaire peut prendre plus de 
temps à s'implanter pour certains porte-greffes (Provost et al. 2014). Ainsi, le présent projet se veut une suite 
permettant de poursuivre la collecte d’informations sur le greffage des cépages hybrides. L'objectif général 
de ce projet visait ainsi à évaluer l'utilisation du greffage comme technique pour l'adaptation des cépages 
rustiques aux conditions québécoises. Les objectifs spécifiques de cette deuxième phase du projet global 
étaient: 1) évaluer l'impact des porte-greffes sur la maturation des baies; 2) déterminer l'effet des porte-
greffes sur le rendement des cépages hybrides; et 3) caractériser les propriétés chimiques des baies à la 
récolte pour différents porte-greffes. 
 
MÉTHODOLOGIE 

 
Dispositif expérimental  
Le projet d'évaluation des divers types de combinaisons de cépage/porte-greffe est mené au vignoble 
expérimental du CRAM, établi à l’Abbaye d’Oka, (Oka, Québec, Canada) dans les Basses-Laurentides. Les 
plants de vigne des différentes combinaisons de greffon/ porte-greffe (24 combinaisons + 6 sur pied franc) 
ont été produits en 2012 par VineTech Canada (Ontario). Les plants obtenus ont été transplantés dans les 
deux types de sols durant la saison 2013. Trente combinaisons de cépages et de porte-greffes ont été 
évaluées dans le cadre du présent projet (Annexe 1). Quatre porte-greffes (3309 C, SO4, Riparia Gloire, 



 

 

101-14) ont été 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.) 
(Annexe 2). 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 (Annexe 
3). Les cépages ont été choisis en fonction de leur fort potentiel cultural et œnologique dans l’optique 
d'évaluer l’influence du porte-greffe sur la maturité et la qualité des baies produites par ceux-ci.  
 
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 plus faible.  
 
Protocole 
Les divers paramètres ont été notés durant les saisons de croissance 2015 et 2016. 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 : 
 

- le développement végétatif : stades BBCH observé une fois par semaine 
- la croissance des plants :  longueur en cm du sarment le plus développé et diamètre du tronc notés 2 

fois durant la saison 
- l’absorption des nutriments : apparition de carence (présence/absence une fois par 2 semaines, puis 

intensité de la carence 2 fois durant la saison) en magnésium, azote et manganèse 
- la présence d’insectes : observation visuelle 1 fois par 2 semaine, cicadelle, altise et phylloxera 
- la présence de maladies : observation 1 fois par 2 semaines (présence/absence), puis intensité de la 

maladie 2 fois durant la saison, mildiou, anthracnose, pourriture noire, rougeot, blanc 
- l’évaluation des dommages de gel hivernal et printanier : observation des bourgeons au printemps 

pour le gel hivernal, il n’y a pas eu de gel printanier en 2015 et 2016 
- l’aoûtement : collecte des données à deux reprises, soit au début de l’aoûtement (mi-septembre) et 

lorsque le processus d’aoûtement fut terminé (début novembre) 
- les rendements : à la récolte, les paramètres suivants ont été notés: nombre de grappes/plant, poids 

des grappes, poids total des grappes/plant 
- paramètres chimiques : à la récolte, des analyses chimiques ont été effectuées (pH, acidité totale, 

°Brix, azote assimilable (azote aminé et ammoniacale), potassium, masse volumique, acides). 

 
Analyses statistiques 
Les analyses statistiques ont été réalisées à l’aide du logiciel R. 
 
Développement de la vigne 

Un modèle généralisé linéaire (GLM) pour distribution Poisson a été utilisé pour tester l'effet du type de 



 

 

porte-greffe 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 pour chacun des types de sols. 
 

Carences 

L'effet du type de porte-greffe sur les carences en magnésium, azote et manganèse a été testé à l'aide d'un 
modèle généralisé linéaire (GLM) pour distribution binomial (carence observée ou non). 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 pour chacun des types de sols. 
 

Maladies et insectes 

Un modèle généralisé linéaire (GLM) pour distribution binomial a été utilisé pour tester les effets du type de 
porte-greffe sur la présence ou non de mildiou. Le même modèle a été utilisé pour pourriture grise. 
Cependant, le blanc, le phomopsis, l'anthracnose et le rougeot étaient trop rares pour faire l'objet d'une 
analyse statistique. Tous les cépages ont été testés séparément pour chacun des types de sols. 
 

Gel  

La survie des bourgeons après la saison hivernale en fonction du type de porte-greffe a été testée à l'aide 
d'une analyse de variance (ANOVA). Chaque cépage a été analysé individuellement pour chacun des types 
de sols. 
 

Longueur et diamètre des ceps 

Des analyses de variance (Anova) ont été utilisées pour tester l'effet du type de porte-greffe sur la longueur 
et le diamètre des ceps. Les cépages ont fait l'objet d'analyses séparées pour chacun des types de sols. 
 

L'aoûtement 

Un modèle généralisé linéaire (GLM) pour distribution poisson a été utilisé pour tester l'effet du type de 
porte-greffe sur l'aoûtement (en mm) au début et à la fin du processus. L'analyse a été faite séparément pour 
chacun des cépages pour chacun des types de sols. 
 
Rendements 

Des analyses de variance (Anova) ont été utilisées pour tester l'effet du type de porte-greffe sur le poids des 
grappes, le poids par plant et le nombre de grappes. Les cépages ont fait l'objet d'analyses séparées pour 
chacun des types de sols. 
 
Analyses chimiques 

Des analyses de variance (Anova) ont été utilisées pour tester l'effet du type de porte-greffe sur les divers 
paramètres de l’analyse chimique. Les cépages ont fait l'objet d'analyses séparées pour chacun des types de 
sols. 
 
 
 
 
 



 

 

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

 
Développement de la vigne 

 
Le développement de la vigne a été peu affecté par l’utilisation des porte-greffes. En 2015, seul le cépage 
Adalmiina en sol loam graveleux a atteint le stade débourrement plus rapidement sur pied franc que sur un 
porte-greffe SO4 (p < 0.0001). Pour tous les autres cépages et pour les deux types de sols, le porte-greffe 
n'avait pas d'effet sur la date d'atteinte du stade débourrement et ce pour les deux années d’essais.  

Le porte-greffe a eu un effet sur l’atteinte du stade « 3 feuilles » seulement pour le cépage Marquette en sol 
lourd, et ce pour 2015 et 2016 (Figure 1). En 2015, le stade « 3 feuilles » était atteint moins rapidement sur 
pied franc que sur porte-greffe 101-14, Riparia gloire et SO4 pour le cépage Marquette (p = 0.02). En 2016, 
les plants de vigne atteignaient plus rapidement le stade « 3 feuilles » sur pied franc que sur les porte-greffes 
SO4, 101-14 et Riparia Gloire (p = 0.02). Pour tous les autres cépages, il n'y avait pas d'effet du porte-greffe 
que ce soit en sol lourd ou en sol loam graveleux.  

Le développement de la vigne en début de saison est peu affecté par le type de porte-greffe, mais des 
tendances sont notées pour l’effet du type de sol, où dans un sol lourd, la vigne prend un peu plus de temps à 
débuter sa croissance végétative. Pour tous les cépages, le type de porte-greffe n'avait pas d'effet sur la date 
d'atteinte du stade débourrement (stade BBCH 9). Le développement a lieu vers à 19e 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). 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. 
 

 
Figure 1 : Date d’atteinte du stade de développement « 3 feuilles » en A) 2015 et B) 2016, dans un sol lourd. 
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Résistance au gel hivernal 

 

En 2015, en sol loam graveleux, le cépage Frontenac blanc avait une survie au gel hivernal moins importante 
sur porte-greffe 101-14 que sur pied franc ou porte-greffe 3309 et Riparia gloire (p = 0.0009) (Figure 2A). 
En sol lourd, la survie au gel hivernal était supérieure sur le porte-greffe 101-14 que sur porte-greffe 3309, 
Riparia gloire et SO4 pour le cépage Adalmiina (p < 0.0001) (Figure 2B). La survie était aussi meilleure sur 
pied franc que sur porte-greffe 3309 et Riparia gloire. Pour le cépage Baltica, la survie au gel hivernal est 
moins bonne sur le porte-greffe SO4 que pour les autres porte-greffes (p < 0.0001). Pour le cépage 
Frontenac gris, la survie au gel hivernal est supérieure sur porte-greffe SO4 que sur pied franc ou porte-
greffe 101-14 et Riparia gloire (p = 0.007). 

Figure 2 : Taux de survie des bourgeons au gel hivernal en 2015 dans un sol A) loam graveleux et B) lourd.  
 

En 2016, en sol loam graveleux, le taux de survie des bourgeons du cépage Adalmiina était plus élevé sur 
pied franc que sur porte-greffe SO4 (p = 0.02) (Figure 3A). Pour le cépage Frontenac blanc, le taux de survie 
de bourgeons était inférieur sur porte-greffe 101-14 que pour les autres combinaisons (p = 0.0001). Le porte-
greffe n'avait pas d'effet sur la survie de bourgeons au gel printanier pour les autres cépages. En sol lourd, le 
cépage Adalmiina avait un taux de survie des bourgeons supérieur sur pied franc et sur porte-greffe SO4 que 
sur le porte-greffe Riparia Gloire (p = 0.0002) (Figure 3B). Pour le cépage Baltica, un meilleur taux de 
survie des bourgeons était observé sur porte-greffe 101-14 que sur les porte-greffes Riparia Gloire et SO4 (p 
= 0.003). Pour le cépage Marquette, le taux de survie des bourgeons était supérieur pour les vignes avec pied 
franc ou combinées avec le porte-greffe 3309 que pour les autres porte-greffes (p < 0.0001). 

Globalement, le porte-greffe a peu d’effet sur la résistance au gel hivernal pour plusieurs cépages, quelques 
différences ont été notées pour certains cépages, dont le Frontenac blanc en sol loam graveleux et Adalmiina 
en sol lourd, mais il est difficile de dresser un portrait constant. Pour le Frontenac blanc, le porte-greffe 101-
14 résulte en un taux de survie inférieur et pour Adalmiina, le plus faible taux de survie est observé sur 
porte-greffe Riparia Gloire. De façon générale, pour les deux années, nous avons observé davantage de 
dommages de gel dans la parcelle implantée dans le sol lourd que dans le loam graveleux. Le type de sol 
peut influencer les dommages causés par le gel hivernal en affectant la croissance de la vigne et notamment 
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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 sont présentés ci-après. 

 

 

 

Figure 3 : Taux de survie des bourgeons au gel hivernal en 2016 dans un sol A) loam graveleux et B) lourd.  
 

Croissance de la vigne 

 

En 2015, en sol loam graveleux, le porte-greffe avait un effet sur la longueur des ceps pour les cépages 
Baltica et Frontenac rouge (Figure 4A). Pour le cépage Baltica, les ceps étaient plus longs sur porte-greffe 
SO4 que sur les autres porte-greffes (p = 0.002). Pour le cépage Frontenac rouge, la longueur des ceps était 
supérieure sur pied franc que sur le porte-greffe Riparia gloire (p = 0.02). En sol lourd, pour le cépage 
Adalmiina, les ceps étaient plus courts sur porte-greffe Riparia gloire que sur porte-greffe SO4 (p = 0.02) 
(Figure 4B). 

En 2016, dans le sol loam graveleux, la longueur des ceps du cépage Frontenac rouge était supérieure sur 
porte-greffe 3309 que sur 101-14 (p = 0.048) (Figure 5A). Pour le cépage Marquette, les vignes sur pied 
franc et sur porte-greffe SO4 avaient des ceps plus longs que les vignes sur porte-greffe Riparia Gloire (p = 
0.01). En sol lourd, le cépage Frontenac blanc avait des ceps plus longs sur pied franc que sur les porte-
greffes 101-14 et 3309 (p = 0.0003) (Figure 5B). Pour le cépage Frontenac gris, les ceps étaient plus longs 
sur pied franc et sur porte-greffe 3309 que sur porte-greffe 101-14 (p = 0.03). 
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Figure 4. La longueur des ceps en 2015 dans deux types de sols : a) sol loam graveleux, b) sol lourd. 

 

 

 
Figure 5. La longueur des ceps en 2016 dans deux types de sol : a) sol loam graveleux, b) sol lourd. 

 
La croissance des plants a aussi été mesurée à l’aide du diamètre du tronc. En 2015, dans un sol loam 
graveleux, le cépage Adalmiina avait un diamètre du tronc supérieur sur porte-greffe 3309 et SO4 que sur 
porte-greffe Riparia Gloire (p = 0.03). Le pied franc et le porte-greffe 101-14 engendraient un diamètre du 
tronc intermédiaire (Figure 6A). Pour le cépage Frontenac blanc, le diamètre du tronc était plus gros sur pied 
franc que sur porte-greffe Riparia Gloire (p = 0.03). Le diamètre du tronc était inférieur sur Riparia Gloire 
que sur pied franc et porte-greffe 3309 et SO4 pour le cépage Marquette (p < 0.0001). 

En sol lourd, le diamètre du tronc était plus petit sur porte-greffe Riparia Gloire que dans tous les autres 
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traitements pour le cépage Adalmiina (p < 0.0001) (Figure 6B). Pour le cépage Baltica, le diamètre du tronc 
était inférieur sur porte-greffe Riparia Gloire que sur porte-greffe 101-14 et 3309 (p = 0.001). Pour cépage 
Marquette, le porte-greffe 101-14 engendrait des diamètres du tronc plus gros que le porte-greffe Riparia 
Gloire (p = 0.046). 

 

 
Figure 6. Diamètre du tronc des vignes en 2015 dans deux types de sols : a) sol loam graveleux, b) sol lourd. 

 

 
Figure 7. Diamètre du tronc des vignes en 2016 dans deux types de sols : a) sol loam graveleux, b) sol lourd. 

 
En 2016 dans un sol loam graveleux, le cépage Adalmiina avait un diamètre du tronc plus important chez les 
vignes en pied franc ou combinées au porte-greffe SO4 que celles combinées au porte-greffe Riparia Gloire 
(p = 0.003) (Figure 7A). Pour le cépage Frontenac rouge, le diamètre du tronc était supérieur sur porte-greffe 
3309 que sur 101-14 et Riparia Gloire (p = 0.001). Le cépage Marquette avait des diamètres du tronc 
inférieur sur porte-greffe Riparia Gloire que sur pied franc ou porte-greffes 3309 et SO4 (p < 0.0001). En sol 
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lourd, le cépage Adalmiina présentait des diamètres du tronc plus importants sur porte-greffe 3309 que sur 
pied franc et porte-greffe Riparia Gloire (p < 0.0001) (Figure 7B). D'ailleurs, le diamètre du tronc était plus 
petit sur porte-greffe Riparia Gloire que pour toutes les autres combinaisons. Pour le cépage Baltica, le 
porte-greffe SO4 était associé à des diamètres du tronc supérieur à ceux observés sur pied franc ou sur porte-
greffe Riparia Gloire (p = 0.002). Pour le cépage Marquette, le diamètre du tronc était supérieur sur porte-
greffe 101-14 que sur Riparia Gloire ou pied franc (p = 0.0002). 
 
Les divers porte-greffes attribuent une influence différente sur la vigueur des cépages greffés (Cousins 2005; 
Wolpert 2005). Suite à l’implantation en 2013, en sol plus léger (loameux graveleux), le porte-greffe 3309 
était celui qui conférait généralement le plus de vigueur aux plants greffés, tandis que les porte-greffes 101-
14 et Riparia Gloire réduisaient le plus la vigueur lors de la première saison. Pour les saisons 2015 et 2016, 
où les vignes sont bien établies, il est difficile de dresser un portrait clair des effets des porte-greffes sur la 
croissance des ceps. Il faut considérer aussi que les plants sont bien établis et que les porte-greffes devraient 
avoir moins d’impact sur la croissance de la vigne. 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 avions observés suite à l’implantation, mais qui est moins présent avec la progression 
en âge de la vigne.  
 
En sol lourd, les porte-greffes conférant une plus grande vigueur en 2013 et 2014 étaient le 3309 et le 101-
14, la croissance des plants avec ces porte-greffes était souvent plus élevée. Ces résultats ont aussi été 
observés en 2015 et 2016 avec la mesure du diamètre du tronc. Le porte-greffe 101-14 est un porte-greffe 
qui serait 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 et de croissance des plants pour tous les cépages.  
 
Les résultats obtenus depuis de début du projet (2013) concernant la croissance des plants démontrent que 
pour tous les cépages confondus, on observe une baisse de vigueur lorsqu’elles sont implantées en sol lourd. 
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. 
 

Aoûtement 

 
En 2015, il n'y avait pas d'effet du porte-greffe sur l'aoûtement en début de processus pour tous les cépages 
en sol loam graveleux. En sol lourd, l'aoûtement était plus avancé sur porte-greffe 101-14 que sur pied franc 
et porte-greffe Riparia gloire et SO4 pour le cépage Baltica (p < 0.0001) (Figure 8A). Le processus était 
moins avancé sur pied franc que pour le porte-greffe 3309. Pour les cépages Frontenac blanc et Frontenac 
gris, le processus était plus avancé sur le porte-greffe 101-14 que sur pied franc (p = 0.02). 

En 2016, dans le sol loam graveleux, l'aoûtement en début de processus était plus avancé pour le cépage 



 

 

Marquette sur pied franc que combiné aux porte-greffes Riparia Gloire et SO4 (p = 0.001). En sol lourd, le 
cépage Adalmiina avait un aoûtement plus avancé sur porte-greffe 3309 que sur 101-14 (p = 0.002) (Figure 
8B). Pour le cépage Baltica, l'aoûtement était plus avancé sur porte-greffe SO4 que sur pied franc (p = 
0.004). Pour le cépage Frontenac gris, les vignes sur pied franc avaient un meilleur aoûtement que les vignes 
sur Riparia Gloire (p = 0.02). 

 

 

Figure 8. Aoûtement en début de processus en A) 2015 et B) 2016 dans un sol lourd. 

Pour les deux saisons, le porte-greffe n’avait pas d'effet sur la longueur de l'aoûtement en fin de processus 
pour la plupart des cépages, aussi bien dans le sol loam graveleux que dans le sol lourd. Ainsi, la longueur 
moyenne du bois aoûté était similaire pour les divers systèmes racinaires Seul le Frontenac gris a démontré 
un aoûtement plus avancé en fin de processus sur porte-greffe 101-14 que sur pied franc ou les autres porte-
greffes en sol loam graveleux en 2015 (p = 0.0003). Toutefois en 2016, ce même cépage a démontré un 
aoûtement en fin de processus plus avancé sur porte-greffe Riparia Gloire que sur pied franc ou porte-greffes 
101-14 et SO4 (p = 0.007). En sol lourd en 2016, seulement le cépage Baltica avait un aoûtement plus 
avancé sur SO4 que sur pied franc (p = 0.01). 
 
Ainsi, l’aoûtement est influencé principalement par le type de sol puis dans une moindre mesure par le 
porte-greffe, et les effets sont plus marqués 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, en fin de processus, les vignes ont 
généralement la même longueur d’aoûtement, ce qui fait en sorte qu’elles ont un atteint un niveau similaire 
de protection pour passer la période hivernale. 
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Absorption des nutriments 

 
Carences en magnésium 
En 2015, dans le sol loam graveleux, le porte-greffe avait un effet sur les carences en magnésium pour les 
cépages Adalmiina, Frontenac rouge, Frontenac blanc et Marquette (Figure 9A). Pour le cépage Adalmiina, 
les carences en magnésium étaient moins importantes sur porte-greffe 101-14 que pour les porte-greffes 
Riparia gloire, SO4 et le pied franc (p < 0.0001). Pour le cépage Frontenac rouge, il y avait plus de carences 
sur pied franc que sur le porte-greffe 3309 (p = 0.02). Pour le cépage Frontenac blanc, les carences en 
magnésium étaient plus importantes sur pied franc que sur le porte-greffe 101-14 (p = 0.004). Le cépage 
Marquette a moins de carences sur pied franc que sur porte-greffe 101-14, Riparia gloire et SO4 (p < 
0.0001). Les carences en magnésium étaient aussi plus importantes sur porte-greffe SO4 que sur 3309 pour 
ce cépage. En sol lourd, le porte-greffe avait un effet sur les carences en magnésium pour les cépages 
Frontenac rouge, Frontenac blanc, Frontenac gris et Marquette (Figure 9B). Pour le cépage Frontenac rouge, 
il y a plus de carences en magnésium sur pied franc que pour les porte-greffes 3309 et Riparia gloire (p < 
0.0001). Les carences étaient moins importantes sur le porte-greffe 3309 que pour le porte-greffe SO4. Pour 
le cépage Frontenac blanc, il y a plus de carences sur pied franc que sur porte-greffe 3309 (p = 0.03). Pour le 
cépage Frontenac gris, il y a plus de carences sur pied franc que sur porte-greffe 3309 et Riparia gloire (p = 
0.0004). Les carences en magnésium sont plus importantes sur porte-greffe SO4 que sur pied franc pour le 
cépage Marquette (p = 0.04). 

 

 

Figure 9. Carence en magnésium observée en 2015 dans un sol : A) loam graveleux, et B) lourd. 

 

En 2016, dans le sol loam graveleux, il y avait davantage de carence en magnésium pour le cépage Baltica 
sur porte-greffe SO4 que sur les autres porte-greffes et le pied franc (p < 0.0001 (Figure 10A). Pour le 
cépage Frontenac rouge, il y avait plus de carence en magnésium sur pied franc que sur porte-greffes 101-
14, 3309 et Riparia Gloire (p < 0.0001). D'ailleurs, il y avait moins de carences sur porte-greffe 3309 que 
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pour n'importe quelle autre combinaison. Pour le cépage Frontenac blanc, il y avait moins de carence sur 
porte-greffes 101-14 et 3309 que sur les autres porte-greffes ou le pied franc (p < 0.0001). Pour le cépage 
Frontenac gris, les carences étaient plus importantes sur pied franc et sur le porte-greffe SO4 que pour les 
porte-greffes 101-14 et Riparia Gloire (p < 0.0001). Pour le cépage Marquette, les carences étaient plus 
observées sur porte-greffe SO4 que sur les autres combinaisons (p < 0.0001). La carence en magnésium ne 
dépendait pas du porte-greffe pour le cépage Adalmiina.  

En sol lourd, le cépage Adalmiina avait plus de carence lorsque combiné aux porte-greffes SO4 et 3309 
qu'au porte-greffe Riparia Gloire (p = 0.02) (Figure 10B). Le cépage Baltica avait moins de carence en 
magnésium sur porte-greffe SO4 que sur les autres combinaisons (p < 0.0001). Pour le cépage Frontenac 
rouge, les carences étaient plus importantes sur le porte-greffe SO4 que sur pied franc (p = 0.04). Une 
tendance similaire était observée pour le cépage Frontenac blanc alors qu'il y avait plus de carence en 
magnésium sur porte-greffe SO4 que sur pied franc et porte-greffe de type 3309 (p = 0.001). Pour le cépage 
Frontenac gris, il y avait plus de carence notée sur le porte-greffe SO4 que sur le porte-greffe Riparia gloire 
(p = 0.003). Pour le cépage Marquette, les carences étaient plus importantes sur porte-greffe Riparia Gloire 
que sur porte-greffe SO4 (p = 0.013). 

 

 

Figure 10. Carence en magnésium observée en 2016 dans un sol : A) loam graveleux, et B) lourd 

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 dans quelques cas le Riparia Gloire. Dans le 
cas du cépage Marquette, la situation inverse est observée, soit qu’il y a plus de carence en magnésium sur le 
porte-greffe SO4 que sur pied franc. Ces résultats concordent avec les descriptions des porte-greffes 
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retrouvées dans la littérature, où les porte-greffes qui sont reconnus pour absorber plus facilement le 
magnésium seraient le 3309 et le 101-14, tandis que les porte-greffes Riparia Gloire et SO4 assimileraient le 
magnésium moins facilement (Cousins 2005; Wolpert 2005). 
 
Carences en 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 assuré une croissance uniforme et une 
biodisponibilité de l'azote sur une base régulière. En 2015, dans un sol loam graveleux, le porte-greffe avait 
un effet sur les carences en azote pour les cépages Adalmiina, Frontenac blanc et Frontenac gris. Pour le 
cépage Adalmiina, les carences en azote étaient plus importantes sur porte-greffe SO4 que pour les porte-
greffe 101-14, 3309 et le pied franc (p = 0.02). Pour les cépages Frontenac blanc et Frontenac gris, il y avait 
plus de carences sur porte-greffe 101-14 que pour les autres porte-greffes (FB : p = 0.003, FG p = 0.003). 
En sol lourd, les carences en azote étaient plus importantes sur porte-greffe 101-14 pour le cépage Frontenac 
gris (p = 0.02). Pour le cépage Marquette, les carences étaient plus importantes sur porte-greffe SO4 que sur 
porte-greffe 101-14 ((p = 0.03). En 2016, très peu de carences en azote ont été observées dans les deux types 
de sols et aucun effet du porte-greffe n’a été observé. 
 
Carences en manganèse 
En 2015, des carences en manganèse ont été observées à de très faibles niveaux uniquement pour le cépage 
Marquette en sol loam graveleux. Les carences étaient plus importantes sur pied franc que sur les porte-
greffes 101-14 et SO4 (p = 0.02). En 2016, aucune carence en manganèse n'a été observée en 2016 pour tous 
les cépages et dans les deux types de sols. 
  
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 croissance active de la vigne avec des plants bien établis. 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 qui pourrait avoir une incidence sur la présence des maladies 
fongiques. Toutefois, les résultats obtenus doivent tenir compte de ce contexte plutôt que d’un effet de 
protection ou de résistance que le porte-greffe apporterait au plant de vigne. Donc les résultats présentés 
sont à considérer avec précaution.    
 

Mildiou 
De très faibles niveaux de mildiou ont été observés en 2015 et 2016. Pour les deux saisons, le porte-greffe 
n'avait pas d'effet sur l'incidence du mildiou pour tous les cépages aussi bien en sol loam graveleux qu'en sol 
lourd.  
 
Anthracnose 
De faibles niveaux d’intensité d’anthracnose ont été notés durant les deux saisons de croissance. En 2015, 
dans le sol loam graveleux, le cépage Frontenac blanc avait une incidence d'anthracnose plus importante sur 



 

 

porte-greffe 3309 que pour tous les autres porte-greffes sauf SO4 (p = 0.003). Le cépage Frontenac gris 
avait moins d'incidence d'anthracnose sur pied franc que sur porte-greffe 101-14 (p = 0.02). En sol lourd, le 
porte-greffe 101-14 engendrait une incidence d'anthracnose plus importante que pour le porte-greffe 3309 
pour le cépage Frontenac blanc (p = 0.03). Le cépage Frontenac gris était plus affligé par l'anthracnose sur le 
porte-greffe SO4 que sur pied franc ou porte-greffe 101-14 et 3309 (p = 0.009). En 2016, il y avait peu de 
vignes affectées par la présence d'anthracnose et aucun effet du système racinaire n’a été observé. 
 
Rougeot 
En 2015, l'incidence de rougeot variait en fonction du porte-greffe uniquement pour le cépage Baltica en sol 
loam graveleux (p = 0.02). Sur le porte-greffe 3309, l'incidence de rougeot était plus élevée que sur pied 
franc ou porte-greffe SO4. En 2016, dans le sol loam graveleux, il n'y avait aucune incidence de rougeot 
observée pour tous les cépages. En sol lourd, il n'y avait pas d'effet du porte-greffe sur l'incidence de rougeot 
pour les cépages Adalmiina et Baltica. Pour les autres cépages, l'incidence de rougeot était pratiquement 
nulle. 
 
Pourriture noire 
En 2015, pour le cépage Baltica en sol loam graveleux, un porte-greffe 3309 réduisait l'incidence de 
pourriture noire en comparaison au pied franc ou porte-greffe SO4 (p = 0.005). Le porte-greffe n'avait pas 
d'effet sur l'incidence de pourriture noire pour les autres cépages dans les sols loam graveleux ou lourd. En 
2016, dans un sol loam graveleux, il n'y avait pas de pourriture noire observée sur aucun des cépages.  En 
sol lourd, le type de porte-greffe n'avait pas d'effet sur l'indice de pourriture noire pour les cépages 
Frontenac rouge, Frontenac gris et Marquette. Pour les autres cépages, l'incidence de pourriture noire était 
pratiquement nulle. 
 
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. Ainsi plusieurs éléments pourraient affecter 
indirectement la présence des insectes sur les plants de vigne, ces derniers n’étant pas nécessairement reliés 
au système racinaire (porte-greffe). De plus, 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.  
  
Cicadelles 
En 2015, de très faibles populations de cicadelles ont été observées et aucun effet du porte-greffe n’a été 
noté sur l'incidence de cet insecte pour les divers cépages, et ce pour les deux types de sols. En 2016, de 
rares dommages de cicadelles ont été notés dans les parcelles dans le sol loam graveleux, mais en trop 
faibles quantités pour voir un effet du porte-greffe. En sol lourd, le cépage Frontenac gris avait plus de 
dommages de cicadelle sur le porte-greffe 3309 que sur les porte-greffes Riparia Gloire, 101-14 et SO4 (p = 
0.01). Pour le cépage Marquette, moins de dommages de cicadelles étaient observés sur porte-greffe SO4 
que sur pied franc ou porte-greffes 101-14 et 3309 (p = 0.0007). 



 

 

 
Phylloxera 
En 2015, dans le sol loam graveleux, le cépage Baltica sur porte-greffe Riparia gloire avait une incidence de 
phylloxera plus importante que sur pied franc ou porte-greffe SO4 (p = 0.009). En sol lourd, le cépage 
Baltica avait plus d'incidence de phylloxera sur porte-greffe SO4 que sur porte-greffe 101-14 et Riparia 
gloire (p = 0.0009). Il y avait plus d'incidence de phylloxera sur pied franc que sur porte-greffe 101-14. Pour 
le cépage Frontenac gris, il y avait une incidence de phylloxera uniquement sur porte-greffe 3309 (p = 0.02). 
 
En 2016, dans le sol loam graveleux, le cépage Baltica avait une présence accrue de phylloxera lorsque 
combiné au porte-greffe Riparia Gloire qu'au porte-greffe 3309 (p = 0.02). Il n'y avait aucun effet du porte-
greffe sur la présence de phylloxera pour tous les autres cépages. En sol lourd, le cépage Baltica avait 
davantage de phylloxera présent sur les vignes combinées au porte-greffe Riparia Gloire qu'au porte-greffe 
SO4 (p = 0.005). Pour le cépage Marquette, les porte-greffes 101-14 et Riparia Gloire et le pied franc étaient 
associés à une présence accrue de phylloxera comparativement au porte-greffe SO4 (p = 0.0004). Il n'y avait 
pas de lien entre le type de porte-greffe et la présence de phylloxera pour les autres cépages. 
 
Altises 
Il n'y a pas d'effet du porte-greffe sur l'incidence d'altises pour tous les cépages dans les deux types de sols 
en 2015. En 2016, il n'y avait pas de dommage d'altise observé sur les vignes en sol loam graveleux. En sol 
lourd, plus de dommages d'altises ont été observés sur le cépage Frontenac blanc lorsqu'il était combiné aux 
porte-greffes 101-14, 3309 et Riparia Gloire en comparaison au pied franc (p = 0.005). Il n'y avait pas d'effet 
du type de porte-greffe sur les dommages d'altise pour les autres cépages. 
 
Rendements  
 
Rendement par plant (poids total des grappes) 
En 2015, dans un sol loam graveleux, le rendement par plant (poids total des grappes) du cépage Baltica 
était supérieur sur porte-greffe Riparia Gloire que sur le porte-greffe 3309 (p = 0.04) (Figure 11A). Pour le 
cépage Frontenac blanc, le rendement par plant était plus élevé sur pied franc que sur porte-greffe 101-14 (p 
= 0.02). Le porte-greffe n'avait pas d'effet sur le rendement par plant pour les autres cépages en sol loam 
graveleux. En sol lourd, le cépage Baltica produisait un rendement plus élevé sur porte-greffe 101-14, 3309 
et SO4 que sur pied franc ou Riparia Gloire (p = 0.003) (Figure 11B). Le rendement par plant était plus 
élevé sur pied franc que sur porte-greffe 101-14,3309 et Riparia Gloire pour le cépage Frontenac rouge (p = 
0.0001). 
 
En 2016, dans le sol loam graveleux, le cépage Frontenac blanc avait un rendement par plant inférieur dans 
les vignes combinées au porte-greffe 101-14 qu'aux vignes sur pied franc ou porte-greffe 3309 (p = 0.004) 
(Figure 12A). Pour le cépage Frontenac gris, le rendement était plus élevé pour le traitement avec le porte-
greffe 3309 que Riparia Gloire (p = 0.03). En sol lourd, le cépage Adalmiina avait un rendement par plant 
supérieur sur pied franc et porte-greffe 3309 que sur Riparia Gloire (p = 0.0009) (Figure 12B). Pour le 
cépage Baltica, le rendement par plant était plus élevé sur porte-greffe 3309 que sur pied franc, SO4 et 
Riparia Gloire (p < 0.0001). Pour les trois cépages Frontenac, le porte-greffe 101-14 était associé à un 
rendement inférieur au pied franc et aux porte-greffes 3309 et Riparia Gloire (FR : p = 0.005; FB : p = 



 

 

0.001; FG : p = 0.004). Pour le cépage Marquette, le rendement par plant était plus élevé pour le traitement 
3309 que pour Riparia gloire (p < 0.046). 

 

 

Figure 11. Rendement par plant (en kg) en 2015 dans deux types de sols : A) sol loam graveleux, B) sol lourd. 

 

 

 
Figure 12. Rendement par plant (en kg) en 2016 dans deux types de sols : A) sol loam graveleux, B) sol lourd. 

 

Poids par grappe 
En 2015, dans un sol loam graveleux, le cépage Adalmiina avait un poids moyen par grappe supérieur sur 
porte-greffe 101-14 que sur pied franc (p = 0.04) (Figure 13A). Le poids moyen par grappe était supérieur 
sur porte-greffe 3309 que sur 101-14 pour le cépage Frontenac blanc (p = 0.01). Le poids moyen par grappe 
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était supérieur sur porte-greffe 3309 que sur pied franc pour le cépage Frontenac gris (p = 0.03). En sol 
lourd, le porte-greffe avait une incidence sur le poids moyen par grappe pour les cépages Baltica, les trois 
Frontenac et Marquette (Figure 13B). Le cépage Baltica avait un poids moyen par grappe supérieur sur 
porte-greffe 3309 et SO4 que sur pied franc et porte-greffe 101-14 et Riparia Gloire (p = 0.004). Le porte-
greffe 3309 avait un poids moyen par grappe inférieur au pied franc et autres porte-greffes pour le cépage 
Frontenac rouge (p = 0.003). Pour le cépage Frontenac blanc, le poids moyen par grappe était plus élevé sur 
porte-greffe 3309 et Riparia Gloire que sur pied franc (p = 0.004). Le porte-greffe Riparia Gloire engendrait 
un poids moyen des grappes plus élevé que le porte-greffe 3309 pour le cépage Frontenac gris (p = 0.04). Le 
cépage Marquette sur porte-greffe Riparia Gloire produit un poids moyen par grappe plus élevé que sur pied 
franc. 

 

 

Figure 13. Poids par grappes (en g) en 2015, dans deux types de sols : A) loam graveleux; B) lourd. 

 
 

 
Figure 14. Poids par grappes (en g) en 2016, dans deux types de sols : A) loam graveleux; B) lourd. 
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En 2016, dans le sol loam graveleux, le cépage Baltica avait un poids moyen des grappes supérieur lorsque 
combiné au porte-greffe Riparia Gloire en comparaison au pied franc et au porte-greffe SO4 (p = 0.02) 
(Figure 14A). Pour le cépage Frontenac blanc, le pied franc et le porte-greffe Riparia gloire étaient associés 
à un poids moyen des grappes supérieur au porte-greffe SO4 (p = 0.01). En sol lourd, le cépage Baltica avait 
un poids moyen des grappes inférieur sur porte-greffe Riparia Gloire comparativement aux porte-greffes 
3309 et SO4 (p = 0.003) (Figure 14B). Pour le cépage Frontenac rouge, le pied franc et le porte-greffe 
Riparia Gloire présentaient un poids moyen des grappes supérieur au porte-greffe 101-14 (p = 0.03). Pour le 
cépage Frontenac blanc, le poids moyen des grappes était supérieur sur pied franc que sur les porte-greffes 
101-14 et SO4 (p = 0.002). Pour le cépage Frontenac gris, les vignes sur pied franc et combinées au porte-
greffe Riparia Gloire avaient un poids moyen des grappes supérieur à celles combinées aux porte-greffes 
101-14 et 3309 (p < 0.0001). 

Nombre de grappes 
En 2015, dans le sol loam graveleux, il y avait plus de grappes récoltées sur pied franc et porte-greffe 
Riparia Gloire que sur porte-greffe 101-14 pour le cépage Frontenac gris (p = 0.02) (Figure 15A). Il n'y avait 
pas d'effet du porte-greffe sur le nombre de grappes récoltées pour les autres cépages en sol loam graveleux. 
En sol lourd, le cépage Frontenac rouge produisait plus de grappes sur pied franc que sur porte-greffe 101-
14, 3309 et Riparia Gloire (p = 0.0002) (Figure 15B). 

En 2016, dans le sol loam graveleux, le cépage Frontenac blanc avait moins de grappes lorsque combiné au 
porte-greffe 101-14 que sur pied franc ou porte-greffes 3309 et SO4 (p = 0.005) (Figure 16A). En sol lourd, 
le cépage Adalmiina sur pied franc avait plus de grappes que sur le porte-greffe Riparia Gloire (p = 0.006) 
(Figure 16B). Pour le cépage Baltica, plus de grappes étaient observées sur les vignes combinées aux porte-
greffes 101-14 et 3309 que Riparia Gloire et SO4 (p = 0.0008). Pour le cépage Frontenac gris, les vignes 
avec porte-greffe 3309 avaient plus de grappes que celles avec le porte-greffe 101-14 (p = 0.01). Pour le 
cépage Marquette, il y avait plus de grappes dans les vignes sur pied franc ou combinées avec le porte-greffe 
3309 que celles combinées au porte-greffe Riparia Gloire (p = 0.009). 

 

Figure 15. Nombre de grappes par plant en 2015, dans deux types de sols : A) loam graveleux; B) lourd. 
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Figure 16. Nombre de grappes par plant en 2016, dans deux types de sols : A) loam graveleux; B) lourd. 
 
 
De façon générale, les rendements dans le sol lourd étaient beaucoup plus faibles que dans le sol loam 
graveleux. La meilleure croissance et résistance au froid dans des conditions de sol plus favorables ont un 
effet sur la production en raisins. La récolte de 2015 était la première récolte en raisins suite à 
l’implantation, elle est donc un peu moins représentative que celle de 2016 où nous avons eu une première 
«vraie » récolte.  
 
Des résultats obtenus en 2016, nous pouvons noter que pour les trois Frontenac, le porte-greffe a un effet sur 
le rendement en raisins par plant. En effet, autant en sol loam graveleux qu’en sol lourd, nous observons que 
le rendement est plus faible sur un porte-greffe101-14 que sur pied franc et sur les porte-greffes 3309 et 
Riparia Gloire. Dans le sol lourd (2016), le rendement par plant observé pour les trois Frontenac peut être 
directement relié au poids par grappe qui est plus faible sur le porte-greffe 101-14 que sur pied franc et sur 
les porte-greffe 3309 et Riparia Gloire. Un lien peut aussi être fait avec la tendance observée où le nombre 
de grappes par plant est aussi plus faible pour ce porte-greffe. En sol loam graveleux, le rendement des 
cépages Adalmiina, Baltica et Marquette a été peu affecté par le greffage. Toutefois, en sol lourd, dans des 
conditions de croissance plus difficiles, le rendement des cépages Adalmiina, Baltica et Marquette a été 
davantage affecté par l’utilisation des porte-greffes. Globalement, les meilleurs rendements étaient observés 
sur le porte-greffe 3309 et les plus faibles rendements sur Riparia Gloire. Ces résultats peuvent être en partie 
reliés au poids des grappes. 
 
L’effet des porte-greffes sur les rendements a aussi été observé par divers auteurs, dont Krstic et al. (2005) 
avec le Chardonnay et le Shiraz où l’augmentation du rendement par plant était directement reliée à 
l’augmentation du nombre de grappes et du poids des grappes. Les résultats de McCraw et al. (2005) 
démontrent aussi que le porte-greffe peut influencer le rendement en raisin, mais que ce ne sont pas tous les 
cépages qui sont affectés. En effet, le cépage Chardonnay obtient des rendements supérieurs avec des porte-
greffes (140R, St George, Freedom) comparativement aux plants de vignes sur pied franc, tandis que le 
Cabernet Franc n’a aucune influence du porte-greffe sur le rendement par plant et le poids d’une grappe. 
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Reynolds et Wardle (2001) ont évalué l’effet de quatre porte-greffes (comparé à des plants franc de pied) 
pour neuf cépages hybrides dans les conditions de la Colombie-Britannique et du nord-ouest américain. Les 
cépages à l’étude étaient Chardonnay, Gewurztraminer, Ortega, Riesling, De Chaunac, Maréchal Foch, 
Okanagan Riesling, Seyval blanc et Verdelet (en italique, des cépages que l’on retrouve fréquemment au 
Québec) sur les porte-greffes 3309, 5BB, 5C et SO4. Pour toutes les combinaisons cépage/porte-greffe, les 
résultats ont démontré des effets de faible à modéré des porte-greffes sur le rendement en raisin. Par 
exemple, le greffage des cépages De Chaunac, Okanagan Riesling, Gewurztraminer et Riesling n’a pas eu 
d’effet sur le rendement des plants tout comme sur le nombre de grappes par plant. Les cépages les plus 
affectés étaient Maréchal Foch et Chardonnay où les rendements étaient supérieurs sur le porte-greffe 5BB, 
tandis que des rendements plus élevés du Seyval blanc étaient observés avec le porte-greffe 3309 
comparativement au SO4. Ce rendement supérieur est principalement relié au nombre de grappes qui est 
plus élevé par plant pour ces combinaisons cépage/porte-greffe. Le poids des grappes est aussi affecté 
parfois par les porte-greffes, toutefois, les résultats sont souvent moins bien corrélés avec les rendements que 
ne peut l’être le nombre de grappes.  
 
Ainsi, il s’avère que le greffage peut avoir des effets sur le rendement de certains cépages, mais que 
plusieurs d’entre eux n’ont aussi aucun impact. Cependant, si nous comparons l’utilisation du greffage à 
l’utilisation de plants sur pied franc (la pratique actuelle), il n’y a généralement pas assez de différence sur le 
rendement pour utiliser le greffage si les conditions pédologiques ne requièrent pas d’adaptation particulière.  
 
Analyses chimiques des baies 

 
Solides solubles totaux (SST, °Brix) à la récolte 
En 2015, en sol loam graveleux, le cépage Frontenac rouge avait un taux de SST plus élevé sur porte-greffe 
Riparia gloire que sur pied franc (p = 0.02) (Figure 17A). Pour le cépage Marquette, un porte-greffe 3309 
engendrait un taux de SST plus élevé qu’un porte-greffe SO4 (p = 0.05). Pour les autres cépages, il n’y avait 
pas d’effet en sol loam graveleux du porte-greffe sur le taux de SST. En sol lourd, le cépage Baltica avait un 
taux de SST plus élevé sur porte-greffe Riparia Gloire que sur les porte-greffes 101-14 et 3309 (p = 0.02) 
(Figure 17B). Un porte-greffe 3309 menait à un taux de SST plus élevé que le pied franc. Pour les autres 
cépages, le porte-greffe n’avait pas d’effet sur la teneur en SST. 
 
En 2016, dans le sol loam graveleux, le taux de solides solubles totaux (SST, °Brix) était plus élevé pour les 
vignes combinées aux porte-greffes 101-14 et SO4 pour le cépage Adalmiina (p = 0.0008) (Figure 18A).  
Pour le cépage Baltica, les SST étaient inférieurs pour les vignes combinées aux porte-greffes 101-14 et SO4 
comparativement au pied franc et aux porte-greffes 3309 et Riparia Gloire (p = 0.001). Pour le cépage 
Frontenac rouge, les vignes combinées au porte-greffe 101-14 avaient un taux de SST plus élevé que sur 
pied franc (p = 0.03). Pour le cépage Frontenac blanc, le taux de SST était plus élevé pour les porte-greffes 
101-14 et 3309 comparativement au pied franc (p = 0.01). En sol lourd, le cépage Baltica a un taux de SST 
plus élevé sur pied franc que sur porte-greffes 101-14 et 3309 (p = 0.02) (Figure 18B). Pour le cépage 
Frontenac rouge, le porte-greffe 101-14 était associé à un taux de SST du moût plus élevé que pour les 
vignes sur pied franc (p = 0.001). Un patron similaire était observé pour le cépage Frontenac blanc, alors que 
le taux de SST était plus élevé pour les vignes combinées au porte-greffe 101-14 que pour celles sur pied 
franc ou sur SO4 (p = 0.001). 



 

 

 

 
 
Figure 17. Teneurs en solides solubles totaux dans les moûts en 2015, dans deux types de sols : A) loam graveleux; B) 
lourd. 
 
 

 
Figure 18. Teneurs en solides solubles totaux dans les moûts en 2016, dans deux types de sols : A) loam graveleux; B) 
lourd. 
 

pH à la récolte 
En 2015, le pH à la récolte était plus élevé sur porte-greffe SO4 que sur pied franc pour le cépage Frontenac 
gris en sol loam graveleux (p = 0.04) (Figure 19A). Pour tous les autres cépages, il n'y avait pas d'effet sur 
porte-greffe sur le pH à la récolte. En sol lourd, le cépage Baltica avait un pH plus élevé sur porte-greffe 
Riparia Gloire que sur pied franc et porte-greffe 101-14 (p = 0.002) (Figure 19B). Il n'y avait aucune 
différence de pH entre les traitements pour tous les autres cépages. 
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En 2016, dans le sol loam graveleux, le cépage Adalmiina avait un pH à la récolte plus élevé sur 101-14 et 
Riparia Gloire que sur SO4 (p = 0.03) (Figure 20A). Pour le cépage Frontenac rouge, le porte-greffe 101-14 
était associé à un pH plus élevé que SO4 (p = 0.04). En sol lourd, le cépage Frontenac rouge avait un pH 
plus bas sur pied franc que sur les porte-greffes 101-14, 3309 et Riparia Gloire (p = 0.008) (Figure 20B). 
 
 

 
 
Figure 19. pH dans les moûts en 2015, dans deux types de sols : A) loam graveleux; B) lourd. 
 
 

 
 
 
Figure 20. pH dans les moûts en 2016, dans deux types de sols : A) loam graveleux; B) lourd. 
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Acidité totale 
En 2015, dans un sol loam graveleux, le porte-greffe 3309 permettait de réduire le niveau d'acidité totale du 
cépage Adalmiina davantage que les porte-greffes Riparia Gloire et SO4 (p = 0.02) (Figure 21A). Aucun 
effet du porte-greffe sur l’acidité totale des moûts n'était détecté pour les autres cépages en sol loam 
graveleux. En sol lourd, le cépage Frontenac blanc avait un niveau d'acidité totale plus faible sur porte-greffe 
3309 que sur pied franc ou porte-greffes Riparia Gloire et SO4 (p = 0.0009) (Figure 21B). Le cépage 
Frontenac gris avait un niveau d'acidité totale plus bas sur porte-greffe 101-14 que sur SO4 (p = 0.04). Les 
autres cépages n'avaient pas de variation du niveau d'acidité totale en fonction du porte-greffe dans un sol 
lourd. 
 
En 2016, dans le sol loam graveleux, le cépage Frontenac gris avait une acidité totale plus basse à la récolte 
sur porte-greffes 3309 que sur pied franc ou SO4 (p = 0.006) (Figure 22A). L’acidité totale des autres 
cépages n’a pas été affectée par les porte-greffes. En sol lourd, le cépage Baltica combiné au porte-greffe 
SO4 avait une acidité totale plus élevée que sur Riparia Gloire (p = 0.01) (Figure 22B). Pour le cépage 
Frontenac rouge, l'acidité totale était plus élevée sur pied franc que sur les porte-greffes 101-14, 3309 et 
Riparia Gloire (p < 0.0001). Pour le cépage Frontenac blanc, un patron similaire était observé alors que 
l'acidité totale était plus élevée sur pied franc que sur porte-greffes 101-14 et 3309 (p = 0.0009). Pour le 
cépage Frontenac gris, l'acidité totale était plus élevée pour les vignes combinées au porte-greffe Riparia 
Gloire que sur 101-14 et 3309 (p = 0.008). 
 

 

 
 
Figure 21. Acidité totale dans les moûts en 2015, dans deux types de sols : A) loam graveleux; B) lourd. 
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Figure 22. Acidité totale dans les moûts en 2016, dans deux types de sols : A) loam graveleux; B) lourd. 
 
Autres composés chimiques 
Plusieurs autres composés chimiques des baies ont été analysés par un laboratoire spécialisé. Autant pour 
l’année 2015 que 2016, aucun effet du greffage n’a été noté sur les paramètres chimiques suivants : acide 
tartrique, acide malique, potassium, azote aminé, azote ammoniacal, azote assimilable et masse volumique.   
 
Le greffage a démontré des effets sur certains paramètres chimiques pour quelques cépages. Globalement, 
nous observons pour les cépages Adalmiina et les trois Frontenac, une teneur en SST (sucres) plus faible sur 
les vignes franc pied que sur les vignes greffées, entre autres sur les porte-greffes 101-14 et 3309. 
L’obtention d’une teneur en SST supérieure sur les vignes greffées a aussi été observée par Reynolds et 
Wardle (2001) pour les cépages Okanagan Riesling, Seyval blanc et Chardonnay, où les porte-greffes 5BB, 
SO4 et 3309 permettaient d’avoir des taux de SST supérieurs. Cependant, dans plusieurs cas, le greffage n’a 
pas d’influence sur la teneur en SST dans les moûts à la récolte, et ce pour plusieurs cépages (De Chaunac, 
Maréchal Foch, Verdelet, Gewurztraminer, Riesling, Cabernet Franc et Chardonnay) (McCraw et al. 2005; 
Reynolds et Wardle 2001). Toutefois, Krstic et al. (2005) ont démontré que la maturation du raisin était plus 
hâtive sur certains porte-greffes, dont 101-14 pour le Shiraz et le Chardonnay, résultant en une teneur en 
SST plus élevée plus tôt dans la saison.  
 
Cette hâtivité de maturation au niveau des SST n’était souvent pas corrélée à une modification du pH ou de 
l’acidité totale, ces paramètres n’étant pas ou peu influencés par le greffage. Des résultats similaires ont 
aussi été notés par d’autres auteurs où le greffage des plants de vigne a très peu d’effet sur le pH et l’acidité 
totale des moûts à la récolte (McCraw et al. 2005; Reynolds et Wardle 2001). Si nous considérons les 
résultats obtenus dans le cadre du projet pour le pH des moûts, dans la majorité des cas, le greffage n’a pas 
d’effet sur ce paramètre, mais une légère tendance est observée dans certains cas où le pH est plus faible sur 
les moûts des plants franc pied comparativement aux moûts issus des raisins sur plant greffés. Ces résultats 
concordent avec ce qui est généralement observé dans la littérature. En ce qui concerne l’acidité totale, dans 
le sol loam graveleux, peu d’effet du greffage a été noté, toutefois dans le sol lourd, l’acidité totale est 
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davantage affectée par le greffage. En effet, pour les trois Frontenac, une acidité totale plus élevée est 
généralement observée dans les moûts des plants de vigne franc de pied comparativement aux plants de 
vigne greffée, surtout sur les porte-greffes 101-14 et 3309. Ces résultats peuvent être mis en lien avec les 
teneurs en SST qui sont plus basses sur les vignes franc pied que sur des vignes greffées sur les porte-greffes 
101-14 et 3309. Ces deux paramètres sont des indicateurs importants de la maturation du raisin, ainsi, on 
peut mentionner que la maturation du raisin est plus rapide lorsque les plants sont greffés (sur 101-14 et 
3309) pour les trois cépages Frontenac que lorsque ces derniers sont franc pied, et ce principalement dans un 
sol moins favorable (sol lourd). Reynolds et Wardle (2001) ont aussi noté une acidité totale plus faible sur 
les vignes greffées comparativement à des vignes franc pied pour les cépages Okanagan Riesling et 
Verdelet. Cependant, tous les autres cépages avaient des taux d’acidité totale similaires pour les plants 
greffés ou non.  
 

CONCLUSION 

 
Les résultats obtenus dans le cadre de ce projet permettent de dresser un portrait intéressant de l’impact du 
greffage sur six cépages hybrides. Les quatre porte-greffes confèrent des attributs différents aux vignes et 
quelques tendances peuvent être observées.  
 
D’abord, le type de sol peut grandement influencer la croissance de la vigne et la résistance au froid (par 
l’aoûtement notamment), ce qui se répercute sur les rendements. L’utilisation du greffage permet à certaines 
combinaisons cépages/porte-greffe de mieux s’implanter et de croître dans un type de sol lourd, 
principalement les porte-greffes 101-14 et 3309. Toutefois, bien que certains porte-greffes montrent une 
meilleure adaptation aux sols lourds que d’autres, les vignes subissent une baisse notable de vigueur et de 
rendements. 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.  
 
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, principalement pour le magnésium. 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 pour les cépages 
Adalmiina et les trois Frontenac. Les porte-greffes les plus efficaces pour l’absorption du magnésium sont le 
101-14, 3309 et parfois le Riparia Gloire.  
 
L’utilisation du greffage a eu des impacts variables sur le rendement en raisin et sur la maturation des baies. 
Globalement, le greffage n’a pas permis d’augmenter le rendement par plant pour les trois Frontenac si on le 
compare aux plants de vigne sur pied franc. Toutefois, les rendements sur pied franc et sur les porte-greffes 
3309 et Riparia Gloire étaient souvent similaires, ce qui fait en sorte que l’on pourrait utiliser le greffage 
pour répondre à une problématique locale au niveau du sol, par exemple, sans affecter le rendement en 
raisin. Les rendements en raisin des trois autres cépages, Adalmiina, Baltica et Marquette, ont été peu 
affectés par le greffage dans le sol loam graveleux. Cependant, en sol lourd, les rendements les plus élevés 
étaient observés avec le porte-greffe 3309, mais peu différents des plants franc pied. Enfin, une tendance a 
été observée concernant la maturation du raisin pour les trois Frontenac, surtout dans le sol lourd, où un taux 



 

 

de SST plus élevé et une acidité totale plus basse était généralement notés sur les plants greffés sur 101-14 et 
3309. 
 
La collecte de données sur les quatre dernières années permet de dresser un portrait plus juste de l’effet du 
greffage sur les six cépages hybrides à l’étude. La vigne a débuté sa production de raisin et elle atteindra sa 
maturité optimale en 2017. La poursuite de la collecte de données serait intéressante afin de vérifier 
l’évolution des divers paramètres dans le temps. Diverses sources mentionnent que certains porte-greffes, 
tels que le Riparia Gloire, demandent davantage de temps pour s’implanter et que les effets sur le greffon 
sont observés à partir de la 5-6ième année suite à l’implantation. Déjà quelques tendances se démarquent et 
les producteurs pourraient utiliser certains de ces résultats pour s’adapter aux conditions de sol qui sont 
retrouvés dans leur vignoble. 
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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 

 
 
 
 
 



 

 

 
 

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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ANNEXE 3 
 

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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 

ANNEXE 4 
 

PHOTOGRAPHIE AÉRIENNE DES CHAMPS PROJET GREFFAGE 
 

 
 
 



 

 

 
ANNEXE 5 : Affiche scientifique ICCWS 

 

 



 

 

 
ANNEXE 6 : Journée portes ouvertes du CRAM 

 



 

 

 
Photos des journées portes ouvertes 2014 et 2015 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ANNEXE 7 : Présentation orale SERVO 

 

 

 



 

 

 


