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Responsable(s) du projet 
Benedicte Quilot (GAFL) 

Louis McLeod (A2M) 

Liste des laboratoires de la 
SFR impliqués et des 
plateformes 

INRAE UR 1052 GAFL 

INRAE UE 1495 A2M 

Laboratoire gestionnaire 
du financement1  

INRAE UR 1052 GAFL 

Coordonnées du/de la 
gestionnaire de laboratoire  

Nom : Sébastien Le Pioufle 
 : sebastien.le-pioufle@inrae.fr 
 : 04 32 72 27 11 

Titre du projet 
Comprendre les interactions entre les porte-greffes 
Prunus et leur microbiote du sol et racinaire, levier 
agroécologique pour la santé du verger. IMiPG 

 

1. Contexte scientifique du projet (10-15 lignes max) 

Bien que le porte-greffe soit un élément essentiel de la production et qu’une grande 

diversité soit mobilisable chez les Prunus, les programmes de sélection de porte-greffes sont 

rares et la diversité effectivement utilisée reste limitée. Pourtant, à l'interface entre le greffon et 

le sol, le porte-greffe peut apporter de nombreux avantages, notamment à travers les interactions 

avec le microbiote. Mal connues chez les Prunus, ces dernières pourraient constituer un atout 

face à la maladie de replantation des Prunus, qui affecte considérablement la croissance et le 

rendement des vergers replantés et constitue une préoccupation majeure. Cette maladie est due 

à un complexe mal compris de champignons phytoparasites et d'oomycètes transmis par le sol, 

associés à une mauvaise santé des racines fines des arbres. Le projet IMiPG explore l'impact de 

la diversité du porte-greffe sur sa capacité à établir des interactions bénéfiques plante-

microbiote rhizosphérique, qui pourraient à terme être un atout face à la maladie de replantation. 

Le but final est d’optimiser le couple plante-microbiome comme levier pour améliorer les 

                                                 

1 Le financement complet de chaque projet TERSYS sera de préférence géré par un seul laboratoire afin 

de faciliter et d’accélérer le démarrage des projets en 2025.  
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performances et la résilience des vergers, lutter contre les problèmes de replantation et limiter 

l’utilisation d’intrants. 

2. Résultats Préliminaires obtenus 

Une analyse de sol a été effectuée avant amendement et plantation, ainsi que le 

prélèvement, le tamisage (5mm) et la lyophilisation d’échantillons de sol à 5 points aléatoires 

et 2 profondeurs (0-20cm et 20-40cm), pour extraction des ADN environnementaux afin de 

faire un état du microbiote du sol initial.  

Le dispositif a été planté le 19/01/2024 sur le site INRAE Saint Maurice et un suivi 

régulier a lieu depuis, pour vérifier le bon déroulement de l’expérimentation (Figure 1). Quatre 

génotypes de porte-greffes ont été choisis, contrastés en termes d’espèces, d’architecture 

racinaire, de potentiel de vigueur, d'origine géographique et de sensibilité aux maladies et 

parasites du sol et aux problèmes de replantation : Montclar, Rubira, GF677 et Myrobolan. Pour 

chacun, 4 placettes ont été plantées, de 25 arbres (racines nues, diamètre 4-6mm) espacés de 

20cm intra-placette et 2m inter-placettes (Figure 2). Ce design expérimental a été actualisé en 

concertation avec les pépinières Lafond et le partenaire PHIM, pour qu’il s’apparente aux 

conditions en pépinière où la maladie de replantation des Prunus se manifeste, et pour que ses 

modalités soient suffisamment répétées pour un suivi fiable du microbiome. 

 

 

Figure 1 : Dispositif 5 mois après plantation 
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Figure 2 : Plan du dispositif de l’année 1 

Des mesures de diamètre de tronc ont été réalisées en mars après la reprise de végétation, 

sur chaque arbre… Des symptômes de cloque et de pucerons ont été observés, et des mesures 

au SPAD seront faites en juin 2023, pour obtenir un proxy de la teneur en chlorophylle des 

feuilles, elle-même corrélée à la teneur en azote, afin de contrôler la croissance et santé des 

plantes et de détecter d’éventuels stress ou disparités inter-placettes du même génotype. En 

parallèle, le prélèvement d’un échantillon de sol par placette sera fait aux 2 profondeurs, pour 

extraction des ADN environnementaux afin de faire un état du microbiote à mi-expérimentation 

de l’année 1.  

Les analyses du microbiote (bactéries, protistes et champignons) du sol et racinaire 

initial et à mi-expérimentation de l’année 1 seront faites par l’équipe MicroQuar de façon à 

évaluer la diversité et structure du microbiote, mais aussi l’abondance relative de différents 

groupes fonctionnels (symbiontes, pathogènes, saprophytes). Les extractions, amplifications et 

séquençages des échantillons déjà collectés auront lieu simultanément avec les échantillons qui 

seront prélevés au moment de l’arrachage. 

t=0

4 porte-greffes

Bordures 16 arbres

Arbres pour prélèvements 9 arbres

vide
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3. Justification scientifique de la prolongation 

Nous avons vu que la question abordée la première année est de savoir si le génotype 

du porte-greffe influence la composition et l’évolution du microbiome du sol et racinaire sur 

une période courte. Le dispositif planté puis arraché en fin d’année 1 servira également à établir 

un précédent cultural Prunus propice à l’apparition de symptômes de la maladie de replantation 

tels que rencontrés en pépinière, lors de la seconde année de projet demandée. Pour cette 

deuxième année, un nouveau dispositif sera mis en place après arrachage de l’ancien, dans le 

même sol pour aborder les questions suivantes : le microbiome évolue-t-il suite à une 

replantation croisée ? Peut-on établir un lien entre le microbiome au moment de la replantation 

et la santé de la plante nouvellement implantée ? 

Les nouveaux porte-greffes seront replantés de manière croisée, pour que chacune des 

4 placettes d’un génotype soit plantée en année 2 dans un sol où a poussé un génotype différent 

en année 1 (Figure 3). De plus, un placette témoin sera plantée pour chaque génotype sur des 

emplacements sans plante en année 1, afin d’avoir un point de comparaison pour déceler les 

défauts de croissance symptomatiques de la maladie de replantation. Pour quantifier ce 

différentiel, des mesures de croissance et vigueur seront faites, ainsi que des mesures 

écophysiologiques plus fines (potentiels hydrique, osmotique, photosynthèse), et des mesures 

de matière sèche produite en fin d’expérimentation. Ces données seront mises en miroir avec la 

diversité du microbiote rhizosphérique et son évolution dans les différentes modalités, entre la 

replantation et la fin de la deuxième année. Des observations régulières des symptômes de 

maladies ou ravageurs seront également effectuées de façon à caractériser l'état physiologique 

et sanitaire des porte-greffes. 

Les résultats de cette seconde année de projet exploratoire serviront de socle pour le 

montage de projets de plus grande ampleur sur cette thématique innovante, en partenariat avec 

l’unité PHIM du CIRAD avec qui des liens ont été tissés grâce à IMiPG. Par exemple, un 

rapprochement et des échanges approfondis ont eu lieu quant à une réponse à l’AAP PEPR 

Agroécologie et Numérique, axe 2 cette année (caractériser les ressources génétiques pour 

évaluer leur potentiel pour l'agroécologie), avec pour partenaires principaux l’unité INRAE 

EGFV à Bordeaux, les unités INRAE GAFL, A2M et EMMAH à Avignon, l’unité CIRAD 

PHIM à Montpellier. L’idée est d’étudier le système racinaire et en particulier le microbiome 

des espèces fruitières pérennes vigne et Prunus, comme compartiment fondamental des 

systèmes agroécologiques reposant sur l’amélioration de l’efficience d’utilisation des 

ressources et la résilience par le biais de la création de synergies biologiques. Les résultats de 

notre projet IMiPG devraient permettre d’associer ces deux espèces pour le prochain appel à 

projet en 2026, et de profiter du meilleur avancement de la vigne sur le sujet. 
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Figure 3 : Plan du dispositif de l’année 2 

4. Budget 

- Justification des dépenses réalisées 

 

• 114 échantillons microbiote pour l’année 1 : 

- t0 : 10 échantillons 

5 points * 2 profondeurs 

- t0.5 : 32 échantillons 

4 génotypes * 4 placettes * 2 profondeurs 

- t1 : 72 échantillons 

4 génotypes * 4 placettes * 2 profondeurs * 2 compartiments sol et racines + 4 placettes témoins 

* 2 profondeurs (ajout d’une analyse initiale pour les nouvelles placettes témoin qui seront 

plantées à l’année 2) 

 

t=1 an (replantation sur les mêmes emplacements de nouveaux PG achetés, et plantation des témoins)

4 porte-greffes témoins

Bordures 14 arbres

Arbres pour prélèvements 6 arbres
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Année 1 
dépenses 

réalisées au 

05/06 

dépenses à 

réaliser d'ici fin 

de l'année 1 

Fourniture 400 plants année 1 511   

Analyse de sol, début d'année 1 147   

Mise en place expé (+suivi) 800 400 

Tarière à petit diamètre, tamis et fournitures échantillonnage   200 

Extraction ADN, 114 échantillons   445 

Séquençage 16S, 114 échantillons   917 

Séquençage ITS, 114 échantillons   917 

Fourniture 400 plants pour année 2   511 

Analyse de sol, fin année 1   147 

Total 1458 3537 

Remarque : A la fin de ce document se trouvent : 

- Un devis indicatif pour l’extraction d’ADN de 250 échantillons 

- Un devis indicatif pour amplification séquençage 16S de 250 échantillons 

- Un devis indicatif pour amplification séquençage ITS de 250 échantillons 

- Un bon de commande pour analyse de sol 

- Un bon de livraison de 400 plants 

 

- Justification des besoins supplémentaires  
 

 

• 240 échantillons microbiote pour l’année 2 : 

- t2 : 240 échantillons 

5 (génotypes + nouvel placette témoin) * 4 placettes * 2 profondeurs * 2 compartiments sol et 

racines * 3 rep (3 rep car chaque placette est différent la seconde année, étant donnée la 

replantation croisée) 

 

Année 2 
dépenses 

année 2 

Analyse de sol 147 

Extraction ADN, 240 échantillons 936 

Séquençage 16S, 240 échantillons 1930 

Séquençage ITS, 240 échantillons 1930 

Total 4943 
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