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La vigne est une plante pérenne à cycle reproducteur 
annuel. Ce fait signifie qu’en climat tempéré, chaque 
stade de développement de la baie ne peut être obser-
vé qu’une fois par an. Comme d’autres plantes pé-
rennes, un autre inconvénient de la vigne est qu’après 
germination, greffage ou bouturage, elle passe par 
une phase juvénile d’environ trois ans où elle ne pro-
duit pas de raisins. Par ailleurs, la vigne adulte occupe 
un espace important qui la rend difficilement culti-
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vable en grand nombre en serre ou en chambre de 
culture en conditions contrôlées. Ces caractéristiques 
desservent les études scientifiques où les paramètres 
environnementaux doivent être maîtrisés afin de limi-
ter les biais induits par des conditions mal contrôlées. 
dans l’enseignement, les travaux pratiques sur le cycle 
reproducteur sont soumis aux contraintes du calen-
drier scolaire, ce qui complique leur mise en place et 
leur suivi en fonction des saisons.

Cet article présente une nouvelle vigne modèle qui 
permet de contourner ces inconvénients par son sys
tème reproducteur à développement précoce et conti
nu et par sa croissance nanifiée. Ces caractères morpho
logiques (phénotypes) permettent de densifier sa 
culture en serre ou en phytotrons pour des études 
scientifiques en conditions environnementales contrô
lées. Par ailleurs, ce nouvel outil permettra de mieux 
enseigner la physiologie de la vigne, et notamment le 
développement de ses organes reproducteurs (fleurs, 
baies), indépendamment de la saison.

origine de la microvigne
Depuis quelques années, la communauté scientifique 
viticole étudie un nouveau modèle appelé microvigne 
(microvine en anglais) ou DRCF (Dwarf, Rapid Cycling 

and Continous Flowering mutant), proposé comme al
ternative expérimentale à la vigne (Chaib et al. 2011).

Ce mutant a été régénéré par embryogenèse soma
tique à partir de l’épiderme (couche cellulaire L1) du 
Pinot Meunier (Franks et al. 2002). Ce cépage, en effet, 
possède une couche cellulaire L1, responsable de sa pi
losité et porteuse d’une mutation naturelle sur un gène 
codant pour l’homologue GAI d’Arabidopsis. La muta
tion sur le gène Vv-GAI confère à la plante une réduc
tion des organes végétatifs (entrenœuds, feuilles) et 
convertit les vrilles en inflorescences (Boss et Thomas 
2002; fig. 1 et 2).

Chez les plantes supérieures, les méristèmes à l’ori
gine des organes végétatifs et reproducteurs sont 
 organisés en couches cellulaires distinctes se divisant 
indépendamment. Dans l’apex, on identifie donc une 
lignée de cellules épidermiques (cellules L1) qui se mul
tiplient par division anticline (axe de division perpendi
culaire à la surface) pour recouvrir tous les organes vé

Figure 1  |  Comparaison de deux plants de vigne âgés de huit mois:  
à gauche, variété Portan et, à droite, microvigne (lignée V19).  
(Photo Laurent Torregrosa, INRA Montpellier).
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gétatifs aériens. Audessous de celleci, une autre 
couche cellulaire produit des tissus sousépidermiques 
(cortex, tissus vasculaires….) par division multiplans 
(L2). La couche cellulaire la plus profonde (L3), moins 
bien délimitée et correspondant au centre des axes 
végétatifs (moelle), est absente dans les feuilles.

Sauf accident, ces lignes cellulaires ne se mélangent 
pas. Ainsi, la structure de l’extrémité apicale se retouve 
dans tous les organes axillaires qui en dérivent (feuilles, 
bourgeons…). Lorsqu’on multiplie la vigne végétative
ment, la même organisation se reproduit chez les des
cendants végétatifs (boutures, greffes). Les mutations 
somatiques interviennent au niveau tissulaire et con
duisent inévitablement à un organe chimérique. Si la 
mutation apparaît latéralement sur un méristème, elle 
peut concerner un secteur d’un organe, c’est une mu
tation sectorielle. Si elle affecte une cellule initiale (cel
lulemère d’une couche), elle peut se répandre au cours 
du développement de la plante dans l’ensemble des 
tissus de la couche cellulaire mutée et former une mu
tation périclinale comme dans le cas de la microvigne 
(fig. 3; Torregrosa et al. 2015).

développement reproducteur
Apres la découverte de ce mutant, le premier objectif 
des chercheurs a été de comparer le développement 
des systèmes végétatifs et reproducteurs de la micro
vigne par rapport à la vigne non naine.

Chez la vigne, le développement de la baie de raisin 
est réparti en deux phases de croissance séparées par 
une phase d’arrêt appelé plateau herbacé (Coombe et 
McCarthy 2000).

La première phase de croissance est notamment 
due à la multiplication cellulaire et à l’élargissement 
vacuolaire lié au stockage des acides organiques (acide 
tartrique et acide malique) comme osmolytes majeurs 
(Ojeda et al. 1999). Durant la phase suivante, le plateau 
herbacé, la croissance de la baie s’arrête, ainsi que l’ac
cumulation des acides organiques. La transition entre 
le plateau herbacé et la phase de maturation est appe
lée véraison. C’est la reprise de l’agrandissement de la 
baie qui se traduit par un bref ramollissement (environ 
24 heures) et une brusque reprogrammation du trans
criptome de la baie (Terrier et al. 2005). Durant cette 
courte période, l’accumulation des sucres s’accélère 
et la dégradation de l’acide malique est déclenchée. 
Durant la phase suivante, généralement appelée ma
turation, la croissance de la baie se poursuit par l’accu
mulation des sucres et l’importation d’eau qui induit 
l’agrandissement cellulaire (Ojeda et al. 1999). L’accu
mulation des sucres, la dégradation de l’acide malique, 
la synthèse et l’accumulation de certaines substances 
aromatiques et des anthocyanes (pigments rouges) se 
poursuivent jus qu’à la maturité. L’acide tartrique n’est 
pas métabolisé durant la maturation, mais reste en 
quantité constante. La diminution de sa concentration 
par kilogramme ou litre, constatée lors des contrôles 
de maturité, est une conséquence de l’augmentation 
du volume de la baie. De son côté, l’acide malique dimi
nue en quantité par baie et en concentration car il est 
métabolisé.

La phase de maturation dure 40 à 60 jours à l’échelle 
d’une grappe, mais seulement une quinzaine de jours à 
l’échelle d’une baie. Ce phénomène est lié à la très 

Figure 2  |  Développement reproducteur de la microvigne  
(feuilles enlevées, axe plié pour les besoins de la photographie) 
(Photo Laurent Torregrosa, INRA Montpellier).

Figure 3  |  Schéma de l’organisation du méristème apical dans l’apex 
de la vigne et phénotype d’une mutation affectant la synthèse  
de la chlorophylle dans une feuille (d’après Torregrosa et al. 2009, 
extrait de Torregrosa et Carbonneau, 2015).
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grande variabilité régnant à l’intérieur de la grappe 
due au déclenchement différé de la floraison et de la 
véraison. Cette dynamique doit être considérée lors 
des contrôles de maturité avant récolte (Coombe et 
McCarthy 2000; Rienth et al. 2016).

Pour la validation du modèle, il convenait donc de 
vérifier si le système reproducteur de la microvigne 
 correspondait à celui de la vigne non naine. Dix micro
vignes ont été cultivées en conditions contrôlées en 
serre (température 30 °C/22 °C jour/nuit, photopériode 
14 h, VPD 1kPa, PAR 400 mmol/m2·s). Un échantillon
nage a été effectué lorsque les premières baies ont été 
considérées comme mûres à la base de l’axe principal 
des plantes. Une analyse des principaux composés de la 
baie (acide malique, acide tartrique, sucres, proline) a 
été effectuée.

L’échantillonnage des organes reproducteurs pré
sents (de la nouaison à la maturité) a été effectué au 
même moment sur toutes les plantes. Pour normaliser 

les stades de développement entre plantes, une con
version spatiale/temporelle de chaque phytomère (po
sition de la grappe à partir de la base) a été calculée en 
tenant compte de la vitesse de croissance (leaf emer-

gence rate  LER) et du temps thermique (TTday) selon 
la formule:

Age de l’organe =
((1 ÷ LER) ÷ TT

day) x index phytomérique

La figure 4 montre que les composés biochimiques 
évoluent de la même manière que dans une vigne non 
naine (Conde et al. 2007). Ainsi, juste après la nouaison 
(N), l’acide malique est accumulé jusqu’au plateau her
bacé pendant environ 40 jours, ce qui correspond à la 
première phase de croissance de la baie. Après le pla
teau herbacé, la dégradation de l’acide malique se dé
clenche en même temps que l’accumulation des sucres 
et de l’acide aminé proline, souvent utilisé comme indi
cateur de maturité.
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Figure 4  |  Evolution des principaux composés de la baie de microvigne en fonction du temps calculé à partir de la position spatiale des grappes.
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De son côté, l’acide tartrique est également accu
mulé pendant la première phase de croissance et sa 
quantité reste constante durant la phase de matura
tion. Une diminution intervient toutefois à la fin de la 
maturation, due au léger flétrissement des baies. A la 
phase plateau herbacé, les deux acides totalisent envi
ron 500 µEq, comme dans une grappe de vigne non 
naine. L’accumulation des sucres est déclenchée à par
tir de la véraison et se poursuit environ jusqu’au stade 
où le flux phloémien est fortement ralenti et la quan
tité de sucres par baie reste constante.

Conclusions
Cette étude montre que, pour un phytomère donné, le 
développement des raisins de la microvigne est similaire 
à celui d’une vigne non naine cultivée au champ. Compte 
tenu de ses avantageuses propriétés biologiques (faible 
encombrement, fructification continue, possibilité d’in
férer des observations temporelles à partir de données 
spatiales), ce modèle peut être utilisé dans des études 
fondamentales sur la physiologie du fruit en conditions 
contrôlées. La microvigne a déjà constitué le matériel 
végétal de base de plusieurs expérimentations scienti
fiques portant sur les variations d’expression génique 
(Rienth et al. 2014a) dans le raisin et sur leurs réponses à 
des températures élevées (Rienth et al. 2012; 2014b; 
2016). Ce modèle a également montré son potentiel 
pour accélérer les travaux de génétique (Chaib et al. 
2010), notamment l’identification de déterminants gé
nétiques (QTL: quantitative trait locus) du développe
ment, peu sensibles aux conditions thermiques fluc
tuantes (Houel et al. 2015). De futures expérimentations 
sur l’impact des facteurs physiques (sécheresse, concen
tration en CO

2, température, etc.) sur la qualité des baies 
sont possibles, ainsi que des études sur l’interaction 
hôtes x pathogènes à plusieurs stades de développe
ment en conditions expérimentales bien contrôlées.� 
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