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par 
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Organogenesis of inflorescences in the lateral buds of grapevine (Vitis vinifera L. cv. 
Pi not) 

Summary : The formation of inflorescences in lateral buds has been investigated by stud­
ies of longitudinal sections of paraffin-embedded lateral buds. The lateral buds at position 6 (from 
the base) were collected from non-decapitated shoots, from the middle of May to the end of June. 

The different developmental stages of inflorescence and also a chronological analysis h ave 
been described. The observations inform about the organogenetic ch aracteristics which occur in the 
absence of decapitation of the main shoot. 

K e y wo r d s : inflorescence, bud, differentiation, anatom y, foliage treatment. 

Introduction 

De nombreux travaux on decrit Ja formation et Ja differenciation des inflorescen­
ces dans !es bourgeons latents (SNYDER 1933; ALLEWELDT et BALKEMA 1965; VLACHOS 
1966; CAROLUS 1970; AGAOGLU 1971; SCHOLEFIELD et WARD 1975; SRINIVASAN et MULLINS 
1981) mais a notre connaissance il n'existe pas de travaux analogues pour !es bour­
geons anticipes. Le sujet de cette etude est double: mettre en evidence Ja formation 
d'inflorescences dans !es bourgeons anticipes et degager quelques caracteristiques de 
cette organogenese inflorescentielle . Cette analyse s'inscrit dans le cadre d'une etude 
plus !arge sur Ja fertilite des rameaux anticipes (OLIVAIN et BESSIS 1986) et son but 
essentiel est d'etablir Ja mise en place d'une fertilite dans !es bourgeons anticipes en 
l'absence d'ecimage. 

Materie! et methodes 

Le materiel vegetal est preleve au vignoble experimental de l'Universite de Dijon 
situe a Marsannay-la-Cöte; le cepage teste est le Pinot, clone 113 . Dans un premier 
temps nous avons limite nos observations au bourgeon anticipe de rang 6 (numeration 
a partir de la base du sarment); ce choix nous .permet une comparaison avec l'organo­
genese inflorescentielle dans le bourgeon latent de rang 6, pour le cepage etudie, !es 
d ifferentes etapes du processus sont parfaitement definies et montrent peu de variabi­
lite (BENABEDRABOU 1972; TOURMEAU 1976). 

10 prelevements de 30 echantillons sont realises entre le 11 mai et le 29 juin 1982. 
Au 11 mai, !es bourgeons anticipes ou prompts bourgeons presentent uniquement deux 
ebauches foli a ires et pour la majorite ils n 'ont pas initie leur premier Organe opposi ti­
folie. Au 29 juin„ le nombre moyen de feuilles formees est de 10 avec un nombre moyen 
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d'organes oppositifolies egal a 5. Comme nous nous proposons d'etudier la formation et 
la differenciation du premier organe oppositifolie la periode envisagee semble large­
ment suffisante. Les observations sont donc conduites avec des bourgeons anticipes de 
quelques millimetres puis des rameaux anticipes qui, en general, ont une faible elonga­
tion. Dans la suite du texte, nous adopterons le terme «anticipe» a la place de bourgeon 
ou rameau anticipe. 

Les anticipes de rang 6 sont selectionnes de maniere a avoir le meme äge par rap­
port au meristeme terminal. Pour une epoque donnee, !es prelevements sont effectues 
sur des pousses non ecimees de longueur et de diametre equivalents. Le meristeme 
forme avec !es ebauches foliaires et !es tres jeunes feuilles qui l'enveloppent un som­
met vegetatif mesurant environ 5 mm; nous avons commence !es prelevements des que 
le nreud 6 est distant de 1 a 2 mm de cet apex; l'anticipe de rang 6 insere au ler nreud 
nettement visible sous l'apex est alors appele anticipe en position 1(Fig.1). Les antici­
pes preleves appartiennent indifferemment a des nreuds avec ou sans organe oppositi­
folie mais la nature des nreuds d'insertion a toujours ete prise en compte conforme­
ment aux travaux de BOUARD (1966). 

La formation et la differenciation des inflorescences ont ete suivies gräce a des 
coupes seriees realisees sur !es anticipes preleves dans !es conditions definies ci-des­
sus. Ils sont fixes au F . A. A. puis inclus dans la paraffine apres deshydratation par pas­
sages successifs dans plusieurs bains d'alcool butylique tertiaire. Avant leur inclusion, 
les anticipes sont sommairement disseques: lorsqu'ils ont plus de 5 mm de longueur, 
seule la partie superieure a partir du premier organe oppositifolie est inluse; lorsqu'ils 
mesurent plusieurs centimetres, seuls !es organes oppositifolies sont inclus. Les coupes 
longitudinales effectuees ont de 6 a 10 µm d'epaisseur et sont colorees par la technique 
safranine-fast green. 

Resultats 

Pour etudier la formation des inflorescences dans les anticipes nous avons, dans 
un premier temps, fixe des stades reperes, ce qui nous a permis d'apprecier l'intensite 
de cette organogenese. Dans un deuxieme temps, nous avons entrepris une analyse 
chronologique du phenomene. 

1 . Les differentes etapes de 
rescence dans !es anticipes 

la formation 
de rang 6 

d 'u n e in f 1 o -

Nous avons pu retrouver !es stades decrits lors de la formation des inflorescences 
dans les bourgeons latents. L'initiation et la differenciation du premier organe opposi­
tifolie en inflorescence sont illustrees a la Fig. 2. 

Nous avons defini le stade 0 comme le stade ou il n'existe pas d'organe oppositifo­
lie . Le stade 1 designe la formation du premier organe oppositifolie depuis son initia­
tion au niveau du meristeme sous forme d'une protuberance !arge et arrondie, consti­
tuee de petites cellules indifferenciees, jusqu'a son degagement sous forme d'une 
structure plus allongee avec l'ebauche de la bractee B. Le premier organe oppositifolie 
prend naissance le plus souvent a l'oppose de la 3eme feuille (Tableau). Le stade 2 indi­
que l'individualisation des deux bras de l'inflorescence depuis l'amorce de division du 
primordium jusqu'a la presence de deux bras presque equivalents: bras interne pres du 
meristeme et bras externe du cöte de la bractee B. Ces deux stades 1 et 2 correspondent 
aux structures observees lors de la formation de l'inflorescence dans le bourgeon latent 



100 CHANTAL ÜLIVAIN et R. BESSIS 

29/6 20 3. 2 

14/ 6 15 2.3 

9/ 6 12 
1 

1. 3 

3/ 6 10 0.8 

27/ 5 8 o. 5 

21/ 5 6 0.3 

17/5 4 0. 2 

15/ 5 3 o. 1 

13/ 5 2 o. 1 

11 / 5 1 o. 1 

t;:J - - 0 ...... N (T) '<t lf) CO 
f- a... Ul 
z z<§ ::E w w w w w w w 0:: u ww 

3,~ ::::i - 0 0 0 0 0 0 0 
O ::E ww < < < < < < < w f-wZ ::::i z f- f- f- f- f- f- f-
W> t!J Z Ul Ul Ul Ul Ul Ul Ul 
f-W Ü) a... w z w <_J 0 ...... 0 O>-ow a...U _JQ DISTANC~ ENTRE HACHURES = 10~ 0:: ,__, CD ::E a... f-z 

~ -

Fig. 1: Analyse chronologique de l'organogenese inflorescentielle: la repartition des anticipes dans 
!es differents stades de l'organogenese inflorescentielle est indiquee pour chaque date de pre leve­

ment. 

Chronological analysis of inflorescence organogenesis: distribution of lateral buds in the different 
stage.s of inflorescence deve lopment is indicated for each collection date. 
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et decrites SOUS le terme «anlage» {ALLEWELDT et BALKEMA 1965; SR!NIVASAN et MULLINS 
1981). L'anlage evoluera soit vers une vri lle, soit vers une inflorescence; presentement 
c'est l'evolution vers l'inflorescence qui nous interesse. Le premier indice de l'evolution 
de l'anlage vers l'inflorescence est l'e largissement du bras interne; il apparait alors sous 
forme d'un döme plus ou moins !arge ou l'on devine l'amorce de ramifications secondai­
res; il constituera le stade 3. Sur le bras interne, !es ramifications secondaires vont se 
former; elles ont l'aspect de massifs globuleux localises a l'aisselle de bractees de 
second ordre. Nous appellerons stade 4 le stade ou !es premieres ramifications secon­
daires sont nettement visibles; leur nombre augmente progressivement et atteint dans 
nos conditions experimentales un nombre maximal de !'ordre de 8. Sur !es ramifica­
tions secondaires basales, !es ebauches de ramification tertiaire se forment; elles pren­
nent l'aspect d'une petite masse de cellules indifferenciees de part et d'autre de la 
ramification secondaire legerement allongee. Le stade oü !es premieres ramifications 
tertiaires sont reconnaissables sera considere comme le stade 5; l'inflorescence presen­
tee est alors proche de l'inflorescence primordiale d'un bourgeon latent avant l'hiver 
{BENABEDRABOU 1972; TOURMEAU 1976). Les boutons floraux se forment directement a 
partir des ramifications secondaires et tertiaires; nous avons note dans quelques cas, 
en particulier sur !es deux ramifications secondaires basales, des boutons floraux en 
position quaternaire. Nous qualifierons de stade 6 la transformation des divers meris­
temes en boutons floraux; l'apparition des boutons floraux est notee des que l'on peut 
identifier l'ebauche des sepales. Lors de la formation des boutons floraux, on observe 
une croissance active des bractees qui a egalement ete constatee dans !es inflorescen­
ces primordiales. 

Niveau d'insertion du premier organe oppositifolie, pourcentages calcules sur 235 echanti llons 

Leaf opposite organ position, percentages from 235 samples 

NCEud d'insertion du premier organe oppositifolie 

N2 N3 N4 N5 

28,4 41,l 25,4 5,1 

En resume, l'organogenese inflorescentielle dans !es bourgeons anticipes presente 
de grandes similitudes avec l'organogenese inflorescentielle dans !es bourgeons latents; 
pourtant eile s'en differencie par deux points particuliers: 

- De l'initiation du primordium inflorescentiel a la differenciation des fleurs, il 
n'y a pas d'interruption du processus, alors que dans !es bourgeons latents et dans nos 
conditions climatiques les premiers boutons floraux apparaissent apres l'interruption 
hivernale du processus . 

- Les inflorescences possedent une faible proportion de fleurs en position qua­
ternaire tandis que sur les inflorescences primordiales il existe une dominante de 
fleurs en position quaternaire. 

2. Les differents degres d'intensite de l 'o r ga nogen ese 
inflorescentielle 

Le processus detaille ci-dessus se rencontre avec une grande frequence mais nous 
tenons a souligner que l'organogenese inflorescentielle n'a pas toujours cette intensite. 
D'une part, il y a un faible pourcentage d'anlage qui evolue en vrille soit 3 a 10 %. 
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D'autre part, lorsque les anlage evoluent en inflorescences, environ 30 % d'entre elles 
sont moins organisees que les structures inflorescentielles decrites ci-dessus. Au 
stade 4, il existe des figures ou le bras interne est plus allonge, ou les ramifications 
secondaires plus petites sont reduites a 2 ou 3; enfin le meristeme terminal de l'inflo­
rescence est moins volumineux. Au stade 5, les ramifications tertiaires ne sont visibles 
que sur une ramification secondaire . Au stade 6, !es divers meristemes se transforment 
en boutons floraux donnant des inflorescences d'une dizaine de fleurs. Ces aspects ras­
sembles a Ja Fig. 3 evoquent !es organes intermediaires entre grappe et vrille qui peu­
vent appara!tre au niveau du 3eme et du 4eme organe oppositifolie sur le sarment issu 
du bourgeon latent (BEssrs 1967). La coexistence de ces formes intermediaires avec 
d'une part des formes voisines de l'inflorescence primordiale et d'autre part des formes 
de vrille montre qu'il existe des degres dans l'intensite de l'organogenese inflorescen­
tielle. 

Les inflorescences moins complexes sont le plus souvent initiees au nceud 2 et a 
une meme date, elles sont localisees sur les anticipes les plus longs. Nous n 'avons pas 
pu etablir de relation entre la presence de ces petites inflorescences sur l'anticipe et 
l'insertion de celui-ci a un nceud avec ou sans organe oppositifolie. Les parametres 
retenus (elongation et organogenese) ainsi que la faible frequence de ces organes ne 
nous autorisent donc pas a emettre une hypothese sur la raison de cette organogenese 
plus faible. 

3 . An a .l y s e c h r o n o 1 o g i q u e 
centielle 

de l ' organogenese inflores -

Pour avoir une reference phenologique, nous precisons que la floraison des inflo­
rescences primordiales a debute autour du 10 juin. Sur la base des stades reperes 
determines precedemment nous avons pu evaluer la duree approximative des diverses 
etapes du phenomene. Aux differentes dates de prelevements, nous avons calcule le 
pourcentage d'anticipes presents dans chacun des stades decrits. La Fig. 1 groupe les 
resultats obtenus et indique egalement la longueur moyenne des anticipes ainsi que 
leur position par rapport a l'apex; !es points suivants peuvent en etre tires: 

Fig. 2: Les differentes etapes de la formation d'une inflorescence. - Stade 0: Bourgeon anticipe. 
- Stade 1: Initiation de l'anlage avec formation de la bractee B. - Stade 2: Division de l'anlage 
pour former Je bras interne et Je bras externe. - Stade 3: Bras interne en forme de döme. -
Stade 4: Formation des ramifications secondaires. - Stade 5: Formation des ramifications tertiai-

res. - Stade 6: Differentiation des boutons floraux. 

Abbreviations utili sees dans les Fig. 2 et 3 

BL bourgeon latent B bractee B b bractee de second ordre 
PF prefeuille I bras interne rs ramification secondaire 
F feuille E bras externe rt ramification tertiaire 
A «anlage» bf bouton floral 

The different stages of inflorescence development. ---, Stage 0: Lateral bud. - Stage 1: Initiation 
of anlage and formation of bract B. - Stage 2: Dürision of anlage; formation of inner and outer 
arm. - Stage 3: Inner arm, dome-shaped. - Stage 4: Formation of second order ramifications. 
- Stage 5: Formation of third order ramifications. - Stage 6: Differentiation of flower primordia. 

BL dormant bud 
PF prophyll 
F leaf 
A 'anlage' 

Abbreviations used in Figs. 2 and 3 

B 
I 
E 

bract B 
inner arm 
outer arm 

b 
rs 
rt 
bf 

second order bract 
second order ramification 
third order ramification 
flower primordium 
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Fig. 3: Cas particulier des petites inflorescences. - Stade 4: Ramifications secondaires peu nom­
breuses. - Stade 5: Partie terminale du bras interne montrant des ramifications tertiaires sur une 

seule ramification secondaire. - Stade 6: Inflorescence portant quelques boutons floraux. 

Special case of smaller inflorescences. - Stage 4: Less frequent second order ramifications. -
Stage 5: Terminal part of inner arm with third order ramifications only on one second order ramifi­

cation. - Stage 6: Inflorescence bearing a few flower primordia. 

- L'initiation du premier organe oppositifolie s'etale sur une dizaine de jours, du 
11 au 21 mai. Cette duree peut s'expliquer par Je fait que Je niveau d'insertion du pre­
mier organe oppositifolie est variable. Au 11 mai, !es anticipes ont en moyenne deux 
feuilles et !es organes oppositifolies comptabilises se trouvent au nceud 2. Au 21 mai, !es 
anticipes qui n'ont pas encore d'organe oppositifolie ont une organogenese foliaire nor­
male (environ 5 feuilles) mais Je premier organe oppositifolie sera situe en face de la 
5eme feuille. 

- Les stades 1 et 2 ou anlage se rencontrent jusqu'au debut juin: au 3 juin, il ne 
reste que 3,1 % des anticipes au stade 2. 

- Le stade 3 (elargissement du bras interne) demande une dizaine de jours pour 
se differencier: au 11 mai, 35,7 % des anticipes ont un primordium au stade 1 et au 
21mai,40,6 % presentent un primordium inflorescentiel au stade 3. 

- Les ramifications secondaires (stade 4) sont visibles en une quinzaine de jours; 
en effet au 13 mai, il y a 55,6 % des anÜcipes cjui ont un primordium au stade 1 et au 
27 mai, 56,7 % possedent un primordium inflorescentiel au stade 4. 

- Les ramifications tertiaires (stade 5) apparaissent en un peu moins d'une tren­
taine de jours puisqu'au 9 juin, 53,3 % des anticipes ont un primordium inflorescentiel 
au stade 5. 

- La differenciation des boutons floraux (stade 6) a lieu dans un court Japs de 
temps apres Ja formation des ramifications tertiaires. Globalement, la mise en place de 
l'inflorescence au niveau de l'anticipe necessite donc une trentaine de jours: au 15 °mai, 
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50 % des anticipes ont un primordium au stade 1 et au 14 juin, 48,4 % ont une inflores­
cence au stade 6. 

- Au 29 juin, Ja repartition des anticipes dans !es divers stades n'a pas varie par 
rapport au 14 juin: 21,2 % des anticipes sont au stade 4, 33,4 % sont au stade 5 et 42,4 % 
au stade 6; !es boutons floraux peuvent d'ailleurs depasser Je stade sepales et presenter 
des ebauches de petales et d'etamines. Ces anticipes ont une croissance differente: Je 
stade 4, ramifications secondaires, se rencontre pour des anticipes d'environ 0,5 cm; Je 
stade 5, ramifications tertiaires, se localise sur des anticipes d'environ 1 cm et c'est sur 
des anticipes superieurs a 2 cm que se situent !es inflorescences avec des boutons flo­
raux. Les observations des 14 et 29 juin, espacees de 15 jours, montrent que l'organoge­
nese inflorescentielle s'est arretee; Ja poursuite de cette Organogenese sembJe etre SOUS 

Ja dependance de Ja croissance des anticipes car !es stades !es plus evolues (stade 6) 
sont rencontres sur !es anticipes !es plus Jongs. II faut mentionner que ces anticipes 
plus developpes avec des inflorescences au stade 6 sont en majorite (72 ,4 % ) situes a un 
nceud depourvu d'organe oppositifolie. Des observations tardives realisees au mois de 
septembre nous ont montre que !es inflorescences aux stades 4 et 5 localisees sur des 
anticipes de 0,5 a 1 cm restent a ce stade tant que !es anticipes n'entrent pas en crois­
sance active. 

En definitive, on constate qu'en l'absence d'ecimage J'organogenese dans !es inflo­
rescences peut s'arreter a des niveaux differents, avant ou apres l'apparition des bou­
tons floraux. L'evolution de ces inflorescences est certainement conditionnee par Ja 
croissance de J'anticipe; l'etude de cette croissance ne constitue pas Je but de notre 
experimentation mais ce probleme a ete approfondi dans des experiences complemen­
taires. 

Conclusion 

Nous avons donc mis en evidence, en observant 300 echantillons preleves au vigno­
ble depuis Ja mi-mai jusqu'a Ja fin juin, Ja formation d 'inflorescences dans !es bour­
geons anticipes de rang 6. L'organogenese inflorescentielle possede les caracteristiques 
suivantes: 

- Dans presque 90 % des cas Je bourgeon anticipe forme au niveau du premier 
organe oppositifolie une inflorescence. Cette inflorescence montre des caracteres de 
differenciation tres souvent (70 % des cas) proches des inflorescences initiees dans !es 
bourgeons Jatents mais nous avons observe dans 30 % des cas une organogenese moins 
intense se traduisant par des inflorescences portant un petit nombre de boutons flo­
raux. Les caracteres retenus pour l'analyse ne nous permettent pas d'emettre une 
hypothese sur Jes causes de variation de cette organogenese. 

- La formation complete d'une inflorescence jusqu'au stade boutons floraux se 
deroule sur une trentaine de jours sans aucune interruption du parcours, !es inflores­
cences presentant un maximum de boutons floraux en position tertiaire et secondaire . 
Pourtant le processus peut etre bloque avant la formation des boutons floraux: environ 
Ja moitie des inflorescences restent au stade ramifications secondaires et tertiaires. 

Cette analyse entreprise en vue de comprendre la fertilite des rameaux anticipes 
apres ecimage demontre qu'il est indispensable de mettre en parallele l'epoque d'eci­
mage et l'epoque de formation des inflorescences dans Jes bourgeons anticipes. Cet 
aspect du probleme est envisage dans d'autres travaux en cours de publication. 
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Resume 

Des preJevements reguJiers de bourgeons anticipes de rang 6 (a partir de Ja base) 
sont effectues sur des sarments non ecimes de Ja mi-mai a Ja fin juin. Des coupes 
seriees reaJisees sur ces echantillons permettent de mettre en evidence une Organoge­
nese inflorescentielle en l'absence de tout ecimage. 

La frequence et l'intensite de cette organogenese sont anaJysees: 90 % environ des 
bourgeons forment une inflorescence au niveau du premier organe oppositifoJie; 70 % 
de ces inflorescences ont une differenciation de grappe typique; au contraire, 30 % 
d'entre elles constituent des intermediaires entre grappe et vrille. 

Les differentes etapes de Ja formation d'une inflorescence sont decrites. En gene­
raJ, Ja formation d'une inflorescence avec des boutons floraux se derouJe sans disconti­
nuite sur une trentaine de jours mais l'evoJution peut s'arreter avant Ja differenciation 
de boutons floraux. 

References bibliogrnphiques 

AGAOGLU, Y. S.; 1971: A study on the differenciation and the development of floral parts in grapes 
(Vitis \linifera L. var.). Vitis 10, 20-26. 

ALLEWELDT, G.; BALKE~JA , G. H.; 1965: Über die Anlage von Infloreszenz- und Bli.itenprimordien in 
der Rebe. Z. Acker- u. Pflanzenbau 123 , 59-74. 

BE:'iABEDRABOU, A.; 1972 : Contribution a l'etude de Ja fertilite de la vigne. D. E. A., Dijon. 
BEss1s , R.; 1967 : A propos de l'existence et de la nature du filage des grappes chez Ja vigne. C. R . 

Acad. Agricult. France 53, 1429- 1436. 
BouARD, J.; 1966: Recherches physiologiques sur la vigne et en particulier sur l'aoütement des sar­

ments . These, Bordeaux. 
CAROLUS, M.; 1970: Recherches sur l'organogenese et l'evolution morphologique du bourgeon latent 

de la vigne (Vitis \linifera L. var. Merlot). These 3eme cycle, Bordeaux. 
H uc u N, P .; 1958: Recherches sur les bourgeons de vigne, initiation florale et developpement vegeta­

tif. These, Strasbourg. 
ÜLI VAIN, C.; BEss1s, R.; 1986: Le bourgeon anticipe chez la vigne (Vitis \linifera L.): potentialite de 

fertilite. 3e Symp. Intern. Physiologie de Ja Vigne, Bordeaux, 11. 
SCHOLEFJELD, P . B.; WARD, R. C.; 1975: Scanning electron microscopy of the developmental stages of 

the Sultana inflorescence. Vitis 14, 14-19. 
SNYDER, J . C.; 1933: Flower bud formation in the Concord grape. Bot. Gaz 94 , 771-779. 
SRJNJVASAN, C.; MULLI NS, M. G.; 1981: Physiology of flowering in the grapevine. A review. Amer. J . 

Enol. Viticult. 32, 47-65. 
TouR~ I EAU, J.; 1976: Differenciation des ebauches florales chez la vigne. D. E. S., Dijon. 
VL~CHOS, !VI.; 1966: Recherches sur la differenciation et sur la fertilite des bourgeons latents de quel­

ques cepages de Vitis \linifera L. (grec) . Univ. Thessalonique. 

Eingegangen am 21 . 7. 1986 CHAfITA L ÜLIVAI N 

R. BESSIS 

Laboratoire des Sciences de Ja Vigne 
FacuJte des Sciences-Mirande 
Universite de Bourgogne 
B. P.138 
21004 Dijon cedex 
France 


	26-2_Seite_42
	26-2_Seite_43
	26-2_Seite_44
	26-2_Seite_45
	26-2_Seite_46
	26-2_Seite_47
	26-2_Seite_48
	26-2_Seite_49
	26-2_Seite_50

