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Sol (microbiote, matière organique, texture, % de cailloux)

Racines (morphologie, types de racines, profondeur, fonctionnement)

Greffe (connexion vasculaire entre le greffon et le porte-greffe)

Taille : Conduction vasculaire des organes pérennes (taille non mutilante)

Transpiration de la vigne et du vignoble : feuilles (surface foliaire totale et 
exposée, architecture de la végétation)

Équilibre de la vigne : le rapport feuilles/fruits

Demande climatique (évapotranspiration; rayonnement)

Réserves : sucres totaux et azote

Deloire A., & Pellegrino A., 2024Deloire A., 2024



Court terme
Moyen terme
Long terme

Des leviers d’actions pour améliorer le fonctionnement de la vigne? 

Court et moyen termes
- Taille non mutilante 

- Irrigation d’appoint

- Hydrologie régénérative 
(permaculture et keylines…)

- Ombrage des vignes 
(filets, arbres, photovoltaïque)

- Rendement et surface 
foliaire (SFE/P)

- « Fertilisation » foliaire

- Enherbement 

- Fertilisation des sols 
(matière organique)

Long terme
- Encépagement : cépages locaux, 
nouvelles variétés adaptées 
au changement climatique

- Porte-greffe

- Densité de plantation

- Orientation des rangs

- Systèmes de conduite 
(petits versus grands systèmes de 
conduite)

- Santé des sols 
(matière organique…)

- Conquête de nouveaux terroirs

Deloire A., Pellegrino A., 2022 



De quoi allons nous très brièvement discuter aujourd’hui ? 

Et propositions de thèmes pour de futures séminaires… 

• Le greffage de la vigne 
• Profiles de sol et profiles racinaires 
• Le climat: Que mesurer et pourquoi? A quelle échelle ? 
• La croissance végétative et fructifère: un pilotage par le climat?  
• La physiologie vigne-raisin: eau, lumière et température
• Le développement de la baie
• La date de vendange et le profil aromatique des vins 
• La boite à outils



La pérennité du vignoble se gère 
dès la plantation: qualité du 
matériel végétal (greffage), 

préparation du sol, longueur des 
racines à la plantation  



(a)
(b) (c) (d)

(e) (f)
(g)

Deloire A., 2023

Greffe en fente anglaise de qualité

https://www.lilian-berillon.fr/

Greffe en fente
anglaise: la ligne
pointillée jaune

représente
l’emboitement du 

G et du PG

(g) Une 
connexion 
vasculaire 
réussie est 

observée au 
niveau des zones 
de jonction entre 
le greffon et le 

porte-greffe (lignes 
en pointillés bleus).

(c) & (d): Détails de l'insertion des 
racines au talon du porte-greffe et 
ramifications de certaines racines.



La morphologie, le 
fonctionnement et la 

profondeur du système
racinaire sont cruciales pour 
le fonctionnement de la vigne



Deloire A. & Mailliard B., 2024Deloire A. & Mailliard B., 2024

(a)

(b) (c)
Exemples de profils racinaires réalisés 
sur Syrah (a, b) et Grenache (c ) dans 
les Costières de Nîmes



- Le développement du système racinaire de la vigne est géré dès la plantation du 
vignoble.
- La qualité des plants greffés (ceux achetés en pépinière) est cruciale.
- Il faut 5 à 7 ans à la vigne pour établir son système racinaire.
- Le système racinaire subit un renouvellement régulier tout au long de la vie d'une 
vigne.
- Les radicelles (racines fines) sont cruciales pour l'absorption de l'eau et des 
minéraux.
- La teneur en eau du sol les premières années de plantation est importante pour 
l’implantation des racines.

Deloire A., 2024
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Exemple d’un système racinaire de vigne 
de 22 ans (Syrah/SO4). 

La vigne renouvelle « fréquemment » ses 
racines

Grafting zone



Le climat
Un élément clef des regions et terroirs 

viticoles qui impacte fortement le 
profile aromatique des vins
(cépage x environnement)



La pluviométrie moyenne
annuelle sur 19 ans est de 

600.3 mm.

Deloire A., 2024 

Un des problèmes majeur du changement climatique 
est la variabilité inter annuelle  
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La taille de la vigne peut 
affecter 

le fonctionnement 
physiologique de la vigne 

Comment ? 



Exemple d'une taille en cordon correcte qui respecte la circulation de la sève, selon la méthode de 
Simonit et Sirch

A B

Photos: courtesy of Simonit & Sirch

A. Deloire and Simonit & Sirch, 2020https://simonitesirch.fr/

Bois vivant autorisant la conduction 
de l’eau et des minéraux

Il faut faire faire à la vigne du bois. 
Ne pas être obsédé par les flux de sève



La physiologie
vigne – raisin 



- Rayonnement (PAR)
- Températures

- Eau (incluant l’état hydrique de la vigne, la teneur en eau du sol et le système racinaire de la vigne)
- L’humidité de l’air (VPD)

- Vent 

Dans le contexte du changement climatique, les questions physiologiques tournent autour du 
rôle et des limites des facteurs climatiques dans le fonctionnement de la vigne et du raisin.

Deloire A. & Pellegrino A., 2022



Pellegrino A., Deloire A., 2024

Les stomates contrôlent et 
régulent la transpiration foliaire. 

Les stomates sont localisés sur la 
face inférieure des feuilles

Les racines principales et les 
radicelles absorbent l’eau et les 

éléments minéraux du sol

radicelles

Source de la photo sur les stomates de la vigne : Gambetta G.A., Herrera J.C., Dayer S., Feng Q., Hochberg U. and Castellarin S.D., 2020. The physiology of drought stress in grapevine: towards an integrative 
definition of drought tolerance, Journal of Experimental Botany, Vol. 71, No. 16 pp. 4658–4676, doi:10.1093/jxb/eraa245

“Il faut ~ 250 – 350 litres au 
vignoble pour produire un litre de 
moût…” tous cépages confondus

98% de l’eau absorbée par les racines est perdue par la transpiration foliaire…



Deloire A. & Pellegrino A., 2021

Les besoins en eau de la vigne sont sur l’ensemble du cycle…



En ce qui concerne la sécheresse et les adaptations 
des vignobles, la question est : Où se situe le point 
d'équilibre pour l'exploitation (la rentabilité) d'un 
vignoble ?

Densité de plantation, architecture de la végétation, rendement et seuils de rentabilité d'une exploitation viticole ?

Deloire A. & Pellegrino A., 2021. Rappels sur la vigne et le déficit hydrique. Quels leviers au vignoble à 
courts et moyens termes? IVES Technical Reviews, https://ives-technicalreviews.eu/article/view/4842. 

https://ives-technicalreviews.eu/article/view/4842


Gestion de l’irrigation et état hydrique de la vigne : que mesurer ? 

Pellegrino A., Deloire A., 2023

Demande climatique : Tmax = ETref x Kc (Kc = 0,9 H/E)

Etat hydrique de la vigne : 
- Flux de sève/transpiration (de 2,5 à 25 litres d’eau par jour/cep pour une 

journée d’été)
- Potentiel hydrique foliaire (raisonnement en seuils d’état hydrique)
- Température des feuilles (Crop Water Stress Index)
- … 

Teneur en eau du sol : 
- Mesure de l’humidité relative (sondes capacitives…)
- Calcul de la réserve utile d’un sol (RU)
- Calcul du niveau de remplissage de la RU
- …



Le fruit de la vigne
est la baie
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La composition de la baie est déterminée pré ET post véraison (maturation)

green growth 
stage

maturation

lag phase

Carbonneau, Deloire et al., 2015.
Dunod editor, France 

Tannins
Organic acids

Pyrazines
Aromatic precursors

Carotenoids
Water 

Nitrogen
Minerals

Sugar
Water 

Nitrogen
Minerals

Anthocyanins
Aromatic precursors

Deloire A., 2024



1 2

Sucres par baie (mg/baie) 

Maturation vendange

Volume d’une baie (ml)

Début de la véraison  
(ramollissement du fruit)

19-20 °Brix
10-11,5% alcool

Sucres
(mg/baie)

Eau
(ml/baie)

°Brix
% alcool
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Plateau du 
chargement en

sucres et interruption 
du phloème

Dynamique d’accumulation de sucres et d’eau par baie

L'accumulation d'eau et de 
sucres dans la baie sont des 
indicateurs physiologiques 

pertinents du fonctionnement 
de la vigne et du raisin.

Interruption des 
conductions plante vers 
les baies (phloème) au 

plateau de chargement en 
sucres des baies

Source: Deloire A., 2011 & 2013
Antalick et al., 2021 & 2023



Donc l’augmentation du degré alcoolique des 
vins n’est pas due au fait qu’il y a plus de sucres 

dans les baies 
mais aux pertes en eau du fruit post plateau 

du chargement en sucres



Quelques mots sur 
l'effet de la 

température sur la 
physiologie de la vigne 

et des baies



Gerus P., 2023

Exemple 
d’échaudage sur 

baies de  
Grenache blanc 
après une vague 

de chaleur 
de 4 jours

(Côtes du Rhône 
méridionales; 

photo 25/08/2023)

Deloire A. & Gerus P., 2023



- 25 jours avec des températures maximales ≥ 35°C entre le 01 juillet au 10 septembre 2023 
- 5 jours avec des  températures maximales > 40°C entre le 20 et le 24 aout 2023 Deloire A. & Gerus P., 2023

ASA-IT3C
vague de chaleur



ASA-IT3C

2022 2023

Deloire A. & Gerus P., 2023

vague de chaleur

°Brix : 11,7 
Ac Mal. : 15,5 g/l

°Brix : 21,9 
Ac Mal. : < 4,3 g/l

°Brix : 24,7 
Ac Mal. : 1,8 g/l



La lumière n’est pas un facteur limitant.

L’éclairement des grappes (si le climat 
le permet) va influer sur le profil 

aromatique des vins 



Training system: Vertical Shoot Positioning

Sprawling: none 
trellised canopy

A. Deloire, 2012

A. Deloire, 2012

A. Deloire, 2012

Training system: Smart - Dyson

Gobelet « échalassé »

A. Deloire, 2012



Le rayonnement est la 
variable clef de la 

photosynthèse 
et de la demande 

climatique 

La réponse de la photosynthèse 
à la lumière 

est une courbe à plateau



Recommandations - Suggestions

• Pas de recettes 
• Mefiez vous des gourous
• Il faut diagnostiquer, mesurer, analyser pour prendre les bonnes décisions 

concernant les pratiques culturales (dont l’irrigation d’appoint ou de survie), 
et s’adapter au changement climatique

• Aujourd’hui il y a suffisamment de connaissances technico-scientifiques (et 
pratiques) pour pouvoir implémenter de nouvelles pratiques culturales sans 
avoir à expérimenter pendant des années 

• La vigne ne s’adapte pas aux cahiers des charges, ceux sont les cahiers des 
charges qui doivent s’adapter à la physiologie de la vigne



Merci 
pour votre attention

China, 2018

www.grapevine-paradise.com
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