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Importance de l'acide abscissique dans le developpement des bourgeons latents de vigne 
(Vztis vinifera L. var. Merlot) et plus particum~rement dans Ia phase de levee de dormance 
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R e s u m e : Les variations de teneur en ABA dans !es bourgeons latents du Merlot au cours du cycle vegetatif se superposent 
remarquablement aux six phases de Ieur developpement (pre-dormance, entree en dormance, dormance, Ievee de Ia dormance, post
dormance et pre-debourrement). Par ailleurs, il existe une correlation hautement significative entre l'aptitude au debourrement des 
bourgeons et leurs teneurs en ABA libre. L' action inhibitrice de ce regulateur de croissance sur Je debourrement semble etre exercee 
plus particulierement par !'isomere cis (cis-ABA) alors que Je cis-ABA-GE (abscissate de ß-D-glucopyranose) intervient plutöt dans 
Je stockage de la forme active et Ia regulation de sa teneur. Le röle des formes trans (trans-ABA et trans-ABA-GE), presentes en 
teneurs faibles durant tout Je cycle, reste encore obscur. L' entree en dormance correspond a une augmentation des teneurs en cis
AHA, alors que Ia levee de Ia dormance correspond a une diminution de cette forme. Cette diminution, par esterification sous forme 
de cis-ABA-GE, necessite une periode de froid (t ~ 10 oq de 9 jours consecutifs. Cependant, meme apres Ia levee de Ia dormance, 
pour que Je debourrement ait lieu, il faut non seulement que Je contenu en cis-ABA des bourgeons soit faible, mais aussi que Ia 
teneur en cis-ABA-GE ait fortement diminue et que !es conditions externes soient favorables. 

Changes of abscisic acid Ievel during the development of grapevine latent buds, particularly in the phase of 
dormancy break 

S u m m a r y : The changes of ABA Ievel in Merlot latent bud during the course of the vegetative cycle corresponded with the 
six phases of bud development (pre-dormancy, onset of dormancy, dormancy, end of dormancy, post-dormancy and pre-bud burst). 
There was also a significant correlation between the time of bud burst and the content of free ABA. The growth regulator in the form 
of cis-ABA appeared to be responsible for the inhibition of bud burst. The cis-ABA-GE form (cis-abscisyl-ß-D-glucopyranoside) 
however appeared to intervene in the storage of the active form thereby regulating its content. The roJe of trans form present in trace 
amounts during the whole cycle was not clear. The onset of dormancy was associated with an increase in the content of cis-ABA, 
while the dormancy break was associated with a decrease. This decrease by esterification of cis-ABA to cis-ABA-GE required a 
period of cold weather (T ~ 10 °C) for 9 consecutive days. However, for bud burst the Ievels of both cis-ABA and cis-ABA-GE in the 
bud must decrease and weather should be favorable. 

K e y w o r d s : Vitis vinifera, latent buds, ABA, ABA-GE, dormancy, cold, bud burst. 

Introduction 

L'existence d'une relation entre Ia teneur en acide 
abscissique (ABA) des bourgeons de Ia vigne et leur apti
tude au debourrement a ete signalee par differents auteurs 
(REUTHER et al. 1971; ALLEWELOTet DüRING 1972; DüRING 
et ALLEWELOT 1974; DüRING et BACHMANN 1975; DüRING et 
KISMALI 1975; EMMERSaN et PowELL 1978). On a pense 
notamment que 1' ABA pourrait intervenir dans le contröle 
de I' induction de 1a dormance des bourgeons et, selon 
DüRING et BACHMANN (1975), l'aptitude au debourrement 
serait maximale lorsque la teneur en ABA libre est 
minimale. Cependant, sur d' autres plantes, la relation entre 
I' aptitude au debourrement des bourgeons et la diminu
tion de Ia teneur en ABA ne serait pas aussi nette (MIELKE 
et DENNIS 1978; SAUNDERS 1978; DuMBROFF et al. 1979; 

WEILER 1980). II etait donc interessant, en ce qui conceme 
Ia vigne, de reprendre cette question d'une fa~on plus 
precise, en tenant compte des differentes phases du cycle 
vegetatif des bourgeons latents teil es qu' elles ont ete 
definies par PouGET (1963) . 

Materiel et methodes 

Etant donne I es travaux deja realises sur Je Merlot noir 
a Bordeaux, c'est ce cepage qui a ete choisi pour realiser 
cette etude. Les rameaux principaux ont ete preleves 
regulierement de novembre 1988 a decembre 1990 au cen
tre de recherches INRA de Bordeaux. 

A chacune des 27 dates de prelevement, 25 rameaux 
ont ete recoltes. Sur 15 de ces rameaux, les 10 premiers 
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bourgeons ont ete preleves pour !es dosages de I' ABA. 
Les 10 autres rameaux ont ete fractionnes a 3 cm au-dessous 
de l'oei) et a 0,5 cm au-dessus (PouGET 1963), de fa~on a 
obtenir de petites boutures a un bourgeon. 10 boutures ont 
ainsi ete prelevees sur chacun des 1 0 sarments, a partir de 
sa base, et plantees dans un substrat neutre ("Perlite") , 
humidifie. Au total , 27 lots de I 00 boutures ont ete places 
dans une salle de culture ou Ia temperature etait maintenue 
a 25 ± 1 oc et Je degre hygrometrique a 90 %, afin de 
pouvoir suivre leur aptitude au debourrement en fonction 
des dates de prelevement. 

Pour ce travail , Ia definition du stade "debourrement" 
etait evidement tres importante. Nous avons adopte celle 
de PouGET (1963): gonflement du bourgeon et apparition 
de Ia "bourre". Ce stade n'est visible que pendant I a 3 
jours. Le pourcentage de debourrement de chacun des lots 
a ete note chaque jour, ainsi que Ia duree de debourrement 
de 50 % (DDSO) des bourgeons d' un meme Iot. 

L'extraction de I' ABA libre et de 1' ABA-GE 
(abscissate de ß-D-g1ucopyranose) a ete realisee au moyen 
de Ia methode mise au point par BROQUEDIS (1987 b) , 
legerement modifiee: en effet, pour eviter toute perte 
d' ABA, Ja poudre de cellulose utilisee pour Ia purification 
des extraits a ete remplacee, avant Ia dialyse, par le poly
vinyl polypyrrolidone insoluble (PVPP). Les differentes 
formes d' ABA separees apres extraction ont ete analysees 
par Chromatographie en phase liquide a baute pression. 

Cinq repetitions ( extraction + analyse) ont ete realisees 
pour chaque echantillon. L'ecart entre !es resu1tats obtenus 
etait de 10 % au maximum. 

Resultats et discussion 

I. Variations de la teneur en ABA des bourgeons latents 
au cours de leur cycle vegetatif 

Les resultats obtenus pour les differents cycles (I 988-
1989, 1989-1990, 1990-1991) presentant les memes 
caracteristiques (KoussA 1992) nous nous limiterons au 
cycle 1989-1990 pour lequel les resultats sont !es plus 
complets. 

En fonction des Variations subies a la fois par Je cis
AHA et le cis-ABA-GE, variations qui se font soit dans le 
meme sens soit en sens inverse, 4 etapes ont ete distinguees 
au cours de la periode etudiee (Fig. 1). 

L' e t a p e l (21 juillet- 26 septembre) est caracterisee 
par une evolution inverse des teneurs des 2 formes cis. 
Cela suggere I' existence d' un phenomene d' interconversion 
entre le cis-ABA et le cis-ABA-GE. Cependant, la chute 
des teneurs en cis-ABA ne releve pas uniquement de ce 
phenomen~ puisque I' ABA total diminue lui aussi. Pour 
expliquer cette diminution du cis-ABA, on peut alors penser 
qu'il est en partie degrade ou esterifie sous une forme de 
stockage autre que 1' ABA-GE. 

L' e t a p e 2, qui commence avec Je debut de 
l'accumulation rapide du cis-ABA (26 septembre) et 
s'acheve Je 27 octobre, est caracterisee par une evolution 
dans Je meme sensdes deux formes cis. Une teile evolution 
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trans-ABA-GE et en ABA total dans !es bourgeons du Merlot 

(cycle 1989-1990). 

Development of cis-ABA, cis-ABA-GE, trans-ABA, trans-ABA
GE and ABA total Ievels in Merlot latent buds 

(season 1989-1990). 

suppose qu ' il y ait en meme temps accumulation et 
esterification de I' ABA libre. Les teneurs en cis-ABA et 
en cis-ABA-GE sont elevees et la teneur en ABA total est 
maximale a la mi-octobre. Cette forte accumulation des 
deux formes cis de I' ABA suppose un apport exogene 
d' ABA qui pourrait provenir des feuilles comme cela a ete 
envisage par certains auteurs pour d' autres plantes (PHILLIPS 
et W AREING 1959; TINKLIN et ScHWABE 1970; DAVISON et 
YouNG 1974; WRIGHT 1975; MIELKE et DENNIS 1978). En 
revanche, la diminutiondes deux formes cis d' ABA suggere 
une migration vers les entre-noeuds et Jes racines. 

L' e t a p e 3 (27 octobre - 22 fevrier) est caracterisee 
par la reprise de l'evolution inverse du cis-ABA et du cis
ABA-GE. La possibi1ite d'une interconversion entre les 
deux formes est fortement suggeree par Je fait que I' ABA 
total, pendant une bonne partie de cette periode, ne subit 
que des fluctuations de tres faible amplitude. Les varia
tions du cis-ABA permettent de distinguer trois phasesau 
cours de cette etape: 

La phase I (novembre) correspond a un fort ralen
tissement de la diminution du cis-ABA. 

La phase II est caracterisee par une diminution de Ja 
teneur en cis-ABA, rapide au depart, plus 1ente ensuite, 
qui conduit aux valeurs minimales observees a Ia mi
janvier. Ces faibles valeurs s'expliquent certainement en 
grande partie par Je stockage de I' ABA 1ibre sous forme 
de cis-ABA-GE dont Ia teneur augmente pendant Ia meme 
periode, rapidement d'abord, plus lentement ensuite. 
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La phase III correspond a une legere accumulation de 
cis-ABA. Le cis-ABA-GE, evoluant de fa~on inverse, subit 
le 31 janvier une diminution forte difficilement explica
ble, mais qui est forcement due a une hydrolyse. 

L' e t a p e 4 commence Je 22 fevrier. Elle est 
caracterisee par une diminution des deux formes cis, si 
bien que les teneurs en cis-ABA lors du debourrement, au 
mois de mars, seront du meme ordre de grandeur que celles 
de fin decembre. Comme les teneurs en cis-ABA-GE 
subissent une chute beaucoup plus forte, on peut penser 
que Je cis-ABA qui resulte de cette hydrolyse, mais dont 
la teneur reste faible, serait rapidement metabolise. 

Les formes trans (t-ABA et t-ABA-GE) mises en 
evidence par BROQUEDIS et BouARD (1993) dans les bour
geons de vigne pendant Ia phase de post-dormance ont ete 
retrouvees ici pendant toute la duree du cycle. Leurs 
teneurs, pratiquement stables de juillet a mars, restent 
toujours faibles et tres inferieures a celles des formes cis, a 
Ia seule exception de Ia fin de Ia phase II ou elles sont 
sensiblement egales a celles du cis-ABA. Le t-ABA ne 
s'accumulant jamais, cela laisse penser qu'il serait, en 
grande partie, rapidement degrade ou esterifie en t-ABA
GE, forme qui reste predominante pendant tout Je cycle. 11 
contribuerait probabierneut a reguler les teneur en cis-ABA, 
forme active, pour ]es maintenir a des niveaux moins eleves. 

II. Relation entre les variations de Ia teneur en ABA des 
bourgeons et leur aptitude au debourrement 

Etant donne le nombre de prelevements effectues (27) 
et Je nombre de boutures utilisees (100) par prelevement, 
Ia duree de plantation dans Ia perlite a dü etre limitee a 35 
jours, sauf au debut de Ia periode de dormance des bour
geons (26 septembre - 13 octobre ). Au bout de ce Japs de 
temps, si la DD50 n'etait pas atteinte, seulle pourcentage 
de debourrement etait note. 

La duree de plantation de 35 jours n' a pas ete suffisante 
pour que les bourgeons preleves Je 21 juillet debourrent 
(Fig. 2). Au bout de ce meme Japs de temps, Je pourcentage 
de debourrement atteignait un maximum de 81 % pour Je 
prelevement du 8 septembre. A partir de cette date, ce 
pourcentage a fortement diminue et il n'etait plus que de 
23 % pour Je prelevement du 13 octobre. II a augmente de 
nouveau tres rapidement au cours des pre1evement suivants, 
atteint 100 % pour celui du 11 novembre et n' a plus varie. 

La DD50 a ete notee a partir du 25 aoüt (Fig. 2). Jusqu' a 
ce que le pourcentage de debourrement soit maximal 
(100 %), 1a DD50 a evolue exactement a !'inverse de ce 
pourcentage avec un maximum Je 13 octobre. Par Ia suite, 
la DD50 a diminue jusqu'au 19 mars, avec neanmoins une 
legere augmentation Je 27 novembre. 

Les six phases du cycle de developpement des bour
geons 1atents decrites par PouGET (1963), en tenant compte 
de Ia DD50 - et retrouvees de Ia meme fa~on dans notre 
experimentation - semblent se superposer assez remar
quablement a celles que nous avons decrites pour Ia varia
tion de 1' ABA dans ces organes. 

La phase de p r e - d o r m a n c e , qui s' acheve Je 
8 septembre dans notre experimentation, correspond tres 
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exactement a la phase de diminution de Ia teneur en cis
ABA de I' etape 1 (Fig. 1 ). Cette diminution progressive 
serait en relation avec Je developpement de ces organes en 
cours d'organogenese. Un phenomene analogue s'observe 
egalement dans I es pepins au debut de leur developpement 
(BROQUEDIS 1987 a; KoussA 1992). Si une augmentation de 
Ia teneur en ABA debut septembre ne survenait pas, le 
debourrement serait susceptible de se produire. 

La phase d' e n t r e e e n d o r m a n c e, qui se 
situerait entre le 8 et le 26 septembre, debuterait lorsque le 
cis-ABA commence a augmenter dans les bourgeons, ce 
qui correspond au debut de l'hydrolyse de l'ABA-GE et a 
la finde l'etape 1 de l'evolution de 1' ABA. 

La phase de d o r m a n c e serait caracterisee a son 
debut par une augmentation tres rapide du cis-ABA et elle 
se terminemit le 19 novembre, se superposant ainsi a la 
fois a I' etape 2 et a la phase I de I' etape 3 de I' evolution de 
l'ABA. 

La phase de l e v e e d e d o r m a n c e, tres courte, 
se situerait entre le 19 novembre et Je 4 decembre, ce qui 
correspond a Ia reprise de Ia chute rapide de Ia teneur en 
ABA des bourgeons, c'est-a-dire a Ia transition entre les 
phases I et II. 

Les temperatures moyennes journalieres du cycle 
etudie ici (Fig. 2) montrent que Ia premiere periode de 



66 T. KoussA, M. BROQUEDis et J. BouARD 

7 jours consecutifs ou les temperatures ne depassent pas 
10 oc- periode necessaire, selon PoUGET (1963), a Ia levee 
de dormance des bourgeons du Merlot, a Bordeaux -
colncide avec le depart de Ia deuxieme chute importante 
des teneurs en cis-ABA par esterification sous forme de 
cis-ABA-GE. Tout se passe alors comme si Je froid 
declenchait cette esterification, provoquant ainsi une dimi
nution des teneurs en ABA libre, phenomene deja signale 
pour les pepins et les entre-noeuds (BROQUEDIS 1987 a). 

Mais, pour demontrer que cette diminution de Ia teneur 
en ABA se produit effectivement sous l'action du froid, 
des sarments ont ete pre1eves pendant la periode de 
dormance (26 octobre 1989), alors que la temperature 
moyenne etait de 16 °C, puis conserves au froid (2 °C) 
dans des sacs en polyethylene et des analyses ont ete faites 
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au bout de 1, 3, 5, 7, 9, 15, 32, 56 et 88 jours. On constate 
a1ors qu'il se produit une diminution importante de 1a DDSO 
(Fig. 3), de I' ordre de 10 jours au 88•m• jour de conserva
tion au froid. 11 se produit aussi une diminution de la teneur 
en cis-ABA et la Fig. 4 montre l'importance des 9 pre
miers jours dans Ia diminution de cette teneur. 

On pouvait des lors se demander ce qui se passerait si 
1, on procedait a une interruption du froid pendant ce Japs 
de temps de 9 jours. Des Jots de boutures ont donc ete sou
mis a une altemance de traitements a 2 oc et 20 °C comme 
indique dans le Tableau et la DDSO ainsi que la teneur en 
ABA ont ete determinees. 

Le Tableau rriontre clairement qu'un traitement a 2 oc 
pendant 3 jours consecutifs (Iot 2), entraine une diminu
tion de la teneur en ABA et de 1a DDSO par rapport au Iot 
1 non soumis au froid. 11 montre aussi que si les boutures 
SOlltensuite immediaterneut p1acees a 20 °C pendant 2 jours 
(Iot 3), la teneur en ABA et la DDSO augmentent. En pour
suivant l' experimentation (lots 4, 5, 6) on constate que 
c'est toujours la demiere temperature qui est efficace, Ia 
temperature froide entrainant une diminution de 1' ABA et 

Tableau 

Variations de la DD50 et des teneurs en ABA de bourgeons de 
Mer]ot SOUS J'influence d'une altemance de traitements a 2 °C 

et a 20 °C. 
Influence of temperature treatment (2 °C, 20 °C) on DD50 

and ABA Ievel of cv. Merlot buds. 

Lots -~~1~~~f~p~~-~~~eprll~~ DD50 cis-ABA en 
2°C 20°C 2°C 20°C 2°C J.1Q/100gMS 

1 0 35,5 154 

2 3 33 7 103 
3 3 + 2 39 1 270 

4 3 + 2 + 3 27 2 177 

5 3 + 2 + 3 + 2 42 2 _3_03 

6 3 + 2 + 3 + 2 + 3 27,6 163 

7 9 25,9 85 

de Ia DDSO, Ia temperature chaude provoquant au contraire 
une augmentation de 1' ABA et de la DD50. Lorsque les 
boutures (Iot 7) sont Iaissees pendant 9 jours consecutifs a 
2 °C, 1a teneur en ABA baisse beaucoup et Ia DDSO atteint 
sa valeur Ia plus faible. 11 faut donc un certain nombre de 
jours pour qu'une diminution suffisante de 1a teneur 
en ABA soit obtenue et 1a dormance Jevee. Toute interrup
tion de 1a temperature basse pendant ce Japs de temps 
empeche que se produise une diminution suffisante de Ia 
teneur en ABA. Ces resultats sont donc en accord avec 
ceux de BENNETT ( 1949) et de 0VERCASH et CAMPBELL ( 1955) 
qui signa1aient, sansendonner d' explication satisfaisante, 
qu'une altemance de froid et de chaleur annulait l'effet du 
froid. Ils sont parfaiterneut en accord aussi avec !es travaux 
de PouGET (1963) deja cites et suivant Iesquels Ia levee de 
Ia dormance des bourgeons de Merlot necessite une periode 
froide continue d' au moins 7 jours pour atteindre 1e seuil 
d'irreversibilite. Dansnos conditions experimentales, cette 
duree est de 9 jours consecutifs. 

La phase de p o s t- d o r man c e semble se terminer 
1e 15 janvier, c'est-a-dire quand les teneurs en ABA libre 
deviennent minimales. Elle correspond donc pratiquement 
a Ia phase II de 1' evolution de I' ABA. 

La phase de p r e - d e b o u r r e m e n t se superposerait 
a fois a Ia phase III de l'etape 3 et a l'etape 4 que nous 
avons decrites et qui, apres une remontee de Ja teneur en 
cis-ABA, aboutissent a sa disparition quasi totale dans les 
bourgeons. 
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Le parallelisme remarquable que l' on observe sur Ia 
Fig. 2 entre les courbes qui traduisent Ia diminution des 
teneurs en cis-ABA et celles qui representent Ia diminu
tion de Ia 0050 montre, a l'evidence, qu'il existe une re
lation entre I es teneurs en ABA et Ia duree de debourrement 
des bourgeons. La meme figure montre egalement 
l'existence d'une relation entre !es teneurs en ABA et Je 
pourcentage de debourrement. 

La correlation entre les teneurs en cis-ABA et Ia 0050, 
hautement significative au seuil d'erreur de 0,1 %, laisse 
penser que Je cis-ABA exerce un röle important dans Je 
contröle de Ia dormance. 11 semblerait donc que le 
debourrement des bourgeons soit d'autant plus inhibe que 
Ia teneur en cis-ABA est plus elevee. C'est aussi ce qui 
ressortait du graphique donne par OüRrNG et BACHMANN 
( 197 5) concemant le Riesling mais portant sur une periode 
beaucoup plus courte. Autrement dit, l' entree en dormance 
debuterait avec l'augmentation de Ia teneur en ABA libre 
et Ia dormance Ia plus profonde coi'nciderait avec Ia teneur 
maximale en ABA libre. La diminutionprogressive de cette 
teneur qui se produit ensuite g• accorde bien avec le fait 
que Ia 0050 diminue progressivement au cours de Ia phase 
de dormance, qu'elle passe de 200 jours a 40, ainsi que l'a 
montre PouaET (1963). 

On peut penser que les faibles teneurs en cis-ABA 
presentes a Ia finde Ia periode de post-dormance pourraient 
permeUre Ia reprise de l'activite mitotique dans les bour
geons latents et par suite le debourrement de ces organes. 
Mais !es conditions exterieuresfavorablesau debourrement, 
indispensables, ne sont pas reunies a cette epoque et 
l'augmentation du cis-ABA par hydrolyse d'une partie du 
cis-ABA-GE empechent certainement cette activite, qui 
n'est, effectivement, pas observee pendant cette periode 
(CAROLUs 1970). Cette activite ne debuterait qu'apres une 
diminution importante de Ia teneur en ABA total, due a 
une hydrolyse de cis-ABA-GE, accompagnee d'une activite 
metabolique orientee dans le sens de Ia degradation du cis
ABA. 
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