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Etude physiologique de la croissance des vrilles
du Yitis vinifera

Par P.-E. Pilet et E.Lampsidis1

Laboratoire de Physiologie vegetale, XTniversite de Lausanne

Manuscrit re<?u le 28 octobre 1959

Avant-propos

Malgre l'importance des etudes sur la croissance des vignes, il faut
reconnaitre que tres peu de travaux ont ete publies sur ce sujet (Branas,
Bernon et Levadoux [3]). Nous avons entrepris, en relation avec les
problemes de physiologie et de biochimie de la croissance qui font l'objet
des recherches de notre laboratoire, l'etude des phenomenes d'allonge-
ment des vrilles de vignes, materiel dont s'est occupe l'un de nous (8, 9).

Materiel et methodes

Les recherches ont porte sur des plantes du Vitis vinifera, var. chasse-
las clone 14-33-A de la sous-station viticole de Pully2. Pour les essais
concernant l'allongement des tiges, entre-noeuds et vrilles, le travail a
ete effectue dans le vignoble de la Station federale; toutes les recherches
relatives a la croissance des segments de vrilles (traitements auxiniques
et dosage auxines-oxydasiques) se sont poursuivies au laboratoire dans
des conditions que nous decrirons plus loin.

Croissance des tiges

Nous avons tout d'abord analyse la marche de la croissance des tiges
du Vitis et determine leur vitesse d'allongement. Les resultats qui sont
groupes dans la figure 1 montrent l'uniformite des courbes d'elongation
dont Failure generale rappelle toutes celles qui ont ete obtenues pour
des tiges appartenant ä d'autres especes. Ajoutons que les variations de
la vitesse d'allongement sont a rapprocher de celles de la temperature
ambiante.

1 Cette etude est le debut d un travail de doctorat que M. Lampsidis poursuit dans
notre laboratoire. Adr. pers.: E. Lampsidis, 144 Socrates Kallithea, Athenes.

2 Nous remercions M. le directeur R. Gallay, pour son extreme obligeance. Grace
ä lui, nous avons pu nous assurer d'un abondant et precieux materiel.

468



Figure 1

Allongement de tige du Vitis vinifera en centimetres et vitesse de croissance (dl/dt).
Le temps 0 correspond au debourrement (10 avril 1959)

L'histogramme de la temperature moyenne journaliere montre nettement 1'influence de ce
facteur sur la vitesse d'allongement.

Croissance des entre-nceuds

Des mesures analogues ont ete faites pour preciser les variations
d'allongement des entre-noeuds. A titre d'exemple nous donnerons
(figure 2) les courbes traduisant la longueur et la vitesse de croissance
d'un entre-nceud durant 20 jours. La encore nous releverons la similitude
des courbes obtenues avec celles publiees anterieurement.
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Figure 2

Allongement (mm) et vitesse de croissance (dl/dt) d'un entre-nceud du Vitis vinifera
en fonction du temps (jours).

Figure 3

A Schema des diverses parties d'une vrille:
H — Hypoclade
Lj Bifurcation interne
Le Bifurcation externe, c'est-a-dire celle qui porte la bractee
L Longueur totale de la vrille

B Allongement de differentes parties d'une vrille du Vitis vinifera en fonction du temps.
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Croissance des vrilles

Nous etudierons l'allongement des vrilles intactes puis la croissance,
en presence ou non d'acide /i-indolyl -acetique (ABIA), de segments de

vrilles.
Chaque vrille est composee generalement (Bugnon [4]) de trois

parties distinctes (figure 3A): l'hypoclade (4) et deux ramifications dont
l'une (externe) porte une bractee ä sa base et peut se diviser ä son tour
et l'autre (interne) habituellement plus courte que la precedente, et qui
ne se divise jamais.

Tableau 1

Gradients de croissance d'une vrille de Vitis vinifera (voir figure 3A)

Partie de Longueur (mm) apres x jours 7«

la vrille Segments
x 0 x 3 x 7 x =9 X =14 x =22

1«« lo
lo

H 1 10,0 15,0 15,0 16,0 16,0 17,0 70,0
2 9,8 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 2,04
3 9,4 11,3 11,5 11,5 11,5 11,5 22,34
4 9,3 16,2 17,0 17,0 17,5 17,5 88,17
5 8,5 16,0 17,0 17,0 17,0 17,0 100,0
6 10,0 19,0 22,0 22,0 22,0 22,0 120,0
7 10,5 19,0 21,0 21,0 21,5 21,5 104,76
8 9,0 16,6 18,5 19,0 19,0 19,5 116,67
9 11,5 18,8 21,5 21,5 23,5 23,5 104,35

Total 88,0 141,9 154,5 155,0 158,0 159,5 81,25

b a 11,0 16,5 18,5 19,0 19,0 20,0 81,81
b 9,0 13,7 14,5 15,0 15,0 15,0 66,67
c 9,2 12,6 14,0 14,5 15,0 15,5 68,48
d 7,2 9,7 10,5 10,5 11,0 11,0 52,78
e 10,5 13,5 15,0 15,5 15,5 15,5 47,62
f 9,0 11,5 13,2 13,5 14,0 14,5 61,11

g 10,0 12,8 14,3 14,5 14,7 15,0 50,0
h 10,0 12,2 13,5 14,0 14,1 14,5 45,0

Total 76,0 102,5 113,5 116,5 118,3 121,0 59,20

le A 11,0 20,0 23,0 23,5 23,5 24,0 118,18
B 8,5 16,0 17,0 17,5 18,2 18,5 111,76
C 9,0 15,5 17,5 17,5 17,5 18,0 100,0
D 7,5 11,5 13,5 13,5 13,8 14,0 86,67
E 10,5 16,8 17,5 17,5 18,2 18,5 76,19
F 9,5 13,7 16,0 16,0 16,0 16,0 68,42
G 9,0 12,5 14,5 15,0 15,1 15,5 72,22
H 9,5 13,1 14,5 15,0 15,4 15,5 63,16
I 11,0 14,4 15,0 15,5 16,5 16,5 50,0

| Total | 85,5 133,5 147,5 151,0 154,2 156,5 83,04
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Les diverses parties de la vrille ont une croissance differen te et la
figure 3B montre que l'allongement de Fhypoclade est plus faible que
celui des ramifications.

Nous avons, ä l'aide de marques a l'encre de chine, determine la
distribution de la croissance le long des diverses parties d'une vrille et ceci
en fonction du temps. Les resultats obtenus figurent dans le tableau 1

et permettent les conclusions suivantes:
1. les zones de forte croissance ne sont pas strictement et definitive-

ment localisees;

2. dans l'hypoclade, on peut toutefois constater qu'aux deux extre-
mites la croissance est relativement forte avec un tres net maximum pour
la portion superieure et un minimum caracteristique situe tres pres de
la base;

3. pour les bifurcations, la croissance est d'autant plus grande qu'on
se trouve a la base.
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Figure 4

A Schema montrant la distribution des diverses sections d'une vrille utilisee pour les
essais in vitro.

B et C Pour-cent d'allongement de segments traites par l'ABIA de vrille du Vitis vinifera.
B (en fonction de la position des segments), C (en fonction de la concentration de
l'ABIA employe).
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Nous reprendrons, avec quelques legeres modifications, la methode
mise au point pour l'etude de la croissance de segments de tiges du Lens
culinaris (14, 18). Nous prelevons (figure 4A):

1. au niveau de l'hypoclade (27 ± 3 mm) 3 segments de 5 mm chacun;

2. au niveau de la bifurcation externe (33 d; 3 mm) 3 segments de
5 mm egalement.

La preparation de ces segments se fait ä l'aide d'un emporte-piece (15).
On isole une centaine de vrilles qu'on conserve (2 h au maximum)

dans de l'eau fraiche; lorsque les segments sont prepares, on les depose
provisoirement dans une solution physiologique de Ringer. On remplit
des boites de Petri (4 cm de diametre) par 4 ml d'une solution tampon
(pH 6,1: NaH2P04/KH2P04) contenant ou non de l'ABIA1 (1-10-7,
1-10~5 ou 1 • 10~3 M).

On place, dans chaque boite, 20 segments equivalents. Le tout est
depose ä l'etuve (25° C, obscurite, agitation). Des mesures preliminaires
ont montre que l'allongement est maximum apres 12 h environ. Dans les
essais qui vont suivre, tous les resultats seront done donnes uniquement
pour cette duree d'experience.

Resultats

Nous discuterons d'abord une premiere serie de mesures qui montre
(figure 4B et 4C) que:

1. la reponse ä un traitement auxinique est toujours caracteristique,
eile depend de la concentration employee;

2. l'ABIA stimule l'allongement de tous les types de segments pour
des concentrations de 1 • 10~7 M et 1 10~3 M;

3. ä une concentration plus forte, par exemple 1 • 10~3 M, la stimulation

est reduite (lots II ä VI) et parfois (lot I) on assiste a une legere
inhibition.

Mais ces variations doivent evidemment etre rattachees ä la
croissance des segments non traites par l'ABIA (lots temoins). Or, si l'on compare

l'allongement des divers types de segments temoins, on est frappe
par les extremes differences qui, d'un lot a l'autre et d'un essai ä l'autre,
marquent les phases d'elongation de ces segments. Par consequent, si
l'on exprime les variations d'allongement des segments traites en fonction
de Celles qui concernent les segments non traites, les resultats seront loin
d'etre constants.

1 Mentionnons, parmi les tres rares publications concernant Taction des substances
de croissance sur les vrilles, Celles de Nysterakis (10, 11) qui portent sur l'emploi de
lanoline enrichie en ABIA.
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On peut rapporter la croissance des segments qui se sont allonges en
en presence d'ABIA de deux fa9ons differentes:

1/. le pour-cent de croissance sera exprime pour chaque type de
segments individuellement (tableau 2):

Tableau 2

Croissance de fragments (%) (la VI, voir figure 5A) de vrille du Vitis vinifera (hypoclade
et bifurcation externe) en presence ou non d'ABIA

Fragments
Concentration d'ABIA

l-lO"00 M 1-10-'M 110-»M 1-10-3M

I 15,5 17,9 19,1 16,0 1

13,0 14,8 18,3 10,0 2

II 20,5 24,8 30,5 20,6 1

14,0 22,5 26,3 17,0 2

III 19,2 30,6 30,8 26,3 1

27,0 40,0 42,4 33,5 2

IV 34,7 34,6 41,0 39,4 1

35,0 42,0 49,2 36,0 o

V 32,9 43,6 41,6 36,8 1

39,0 49,0 53,2 42,5 2

VI 33,3 40,4 39,0 34,0 1

28,0 39,0 44,1 37,0 2

L,~La
% 102

>

-^O

Ou L„ longueur moyenne initiale du segment
Lt longueur apres 12 h du meme segment;

2/. le pour-cent de croissance sera exprime pour chaque type de
segments par rapport ä l'allongement des segments temoins (tableau 3):

/O T
'7te

Ou Lte longueur moyenne apres 12 h, des segments temoins
AXr longueur moyenne apres 12 h, de segments traites.

Ces resultats nous permettent les conclusions suivantes:
1. le gradient de croissance n'est pas tout ä fait comparable, chez

les segments temoins, d'un lot ä l'autre. Nous discuterons plus loin la
signification de ces observations;

2. la reponse a un traitement auxinique est d'autant plus grande
que la croissance initiale est plus faible.
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Tableau 3

Croissances de fragments (%) (I a VI) de vrille du Vitis vinifera traites par 1 ABIA, par
rapport au temoin

Fragments
Concentration d'ABIA

1-10-'110-' 1-10 3

I 15,5 23,2 3,2 1

7,7 40,8 — 23,1 2

II 21,0 48,8 0,5 1

60,7 87,3 21,4 2

III 59,4 60,4 36,9 1

48,2 57,0 24,1 2

IV — 0,3 18,1 12,4 1

20,0 40,6 2,9 2

y 32,5 26,4 11,8 1

25,6 36,4 11,5 2

VI 21,3 17,1 2,1 1

39,5 57,5 32,1 2

Rythmes de croissance

La croissance d'un certain nombre d'organes vegetaux se realise

souvent par l'alternance de plusieurs phases caracterisees soit par une
vitesse d'allongement tres forte (maximum) ou au contraire tres reduite

(minimum). La notion de rythme s'imposait tout naturellement et nom-
breux sont les travaux qui en ont fait etat (2, 5 et 6).

Dans les essais precedents, et en particulier a propos de nos
observations sur les gradients de croissance des vrilles intactes, on a constate
de grandes fluctuations dans la vitesse d'allongement. Nous avons repris
systematiquement, sur des vrilles intactes la mesure de l'elongation des

diverses portions des organes etudies, ceci en fonction du temps. Un
exemple de cette serie d'observations a ete reporte dans la figure 5, ou

nous pouvons constater que les zones de grandes croissance ne sont pas

toujours localisees au meme endroit et qu'un point determine d'une meme

vrille passe successivement par un maximum puis un minimum d'allongement.

La figure 6, construite ä partir des donnees de la figure 5, fait appa-
raitre plus nettement encore de' veritables rythmes de croissance.

II etait normal d'essayer de faire correspondre ces rythmes d'allongement

avec des variations eventuelles du metabolisme des auxines. Une

telle hypothese se trouve dejä dans le travail de Galston et Dalberg
(7). En ce qui concerne les nutations, un cas tres net de rythmicite de

croissance, certains travaux, dont celui de Salageanu (20), ont mis en

evidence des fluctuations de la teneur en hormones. Arnal (1) a fait, a
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ce propos, une theorie tres discutable qui n'a malheureusement jamais
re§u les preuves experimentales souhaitables. Sur les tiges du Phaseolus,
Pilet et Baillaud (17) ont analyse les variations de l'activite auxines-
oxydasique qui permettaient de comprendre, dans une certaine mesure,
cette rythmicite de croissance.
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Figure 5

Pour-cent d'allongement le long de deux bifurcations d'une vrille (voir texte p. 475) apres
un temps plus ou moins long (periodes differentes)

Px: du 13 au 15 juillet (2 jours)
P2 - du 15 au 17 juillet (2 jours)
P3: du 17 au 20 juillet (3 jours)
P4: du 20 au 23 juillet (3 joursj
P5: du 23 juillet au 3 aoüt (12 jours)

Nous avons entrepris, en utilisant notre technique habituelle (13)
l'etude de la destruction in vitro des auxines dans les diverses regions
(I ä VI) des vrilles. Les resultats de quelques-unes de ces analyses figurent
dans le tableau 4; nous en tirerons quelques conclusions:
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1. l'activite auxines-oxydasique est relativement tres elevee par
rapport aux valeurs trouvees pour d'autres tissus (culture in vitro de

earotte, 12; tige de haricot, 17; racines de lentille, 16, 19, etc);

2. la destruction in vitro de l'ABIA est constamment plus faible ä la
base de l'hypoclade;

Figure 6

Pour-cent d'elongation le long de la bifurcation externe (A ä H) de la vrille (voir figure 5)

en fonction du temps (P1 ä P5)
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3. pour les autres regions de la vrille, l'activite auxines-oxydasique
passe simultanement par un maximum ou un minimum.

Tableau 4

Activite auxines-oxydasique des segments (I ä VI) (voir figure 4A) de vrille du Vitis

L'activite enzymatique1 est exprimee en /ig d'ABIA detruits pour 100 mg de poids frais
apres 60 minutes

Essais Dates3
Segments

I II III IV V VI

1 22 juin 17,0 22,4 42,1 27,7 44,0 12,1
2 23 juin 22,3 42,1 44,4 20,6 27,8 32,8
3 25 juin 16,4 21,6 28,3 13,6 29,6 36,7
4 29 juin 24,3 35,4 32,9 28,3 33,7 26,2
5 3 juillet 14,3 32,4 57,6 38,2 41,6 56,2
6 10 aoüt 8,7 10,5 9,6 22,3 12,7 19,4
7 13 aoüt 24,5 31,3 32,1 42,9 48,4 59,1
8 14 aoüt 8,0 14,0 12,0 14,0 26,0 33,4
9 17 aoüt 4,8 12,6 15,4 24,2 23,4 42,3

10 20 aoüt 26,2 18,3 20,0 25,2 42,4 44,8

1 Chaque analyse porte sur 40 ä 50 vrilles (longueur moyenne de l'hypoclade
25 i 5 mm; longueur moyenne de la bifurcation externe 30 : 5 mm).

2 Ces dates correspondent au moment du prelevement.

En conclusion, il nous semble possible d'imaginer que la rythmicite
d'allongement observee dans les diverses portions de la vrille est due ä
une rythmicite de l'activite auxines-oxydasique, mais aussi ä d'autres
processus responsables de la teneur en auxines endogenes. A premiere vue,
nous pouvons admettre qu'un maximum d'elongation correspond a un
maximum de concentration auxinique, done a un minimum d'activite
auxines-oxydasique (figure 7). Mais nous completerons ce schema en ajou-
tant que l'etat auxinique d'un tissu depend non seulement de la quantite
d'auxines detruites par voie enzymatique, mais aussi de la proportion
d'auxines fournie au tissu. L'origine de ces auxines nouvelles compre-
nant:

1. les auxines nees par biosynthese;
2. les auxines qui viennent d'ailleurs.

Nous pouvons alors introduire le rapport R en ecrivant:

D [^s] + [^a] [^F]
[^d] ~ [^D]
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Oü [AJ concentration des auxines formees par biosynthese

[Aa] concentration des auxines apportees d'ailleurs

[AD]= concentration des auxines detruites.
[AF] concentration des auxines fournies

di/dt | AB1A DETR.

R>1 R<1

r l

—TEMPS—»'

Figure 7

Vitesse de croissance de segments de vrille en fonction du temps et en relation avec
l'intensite du metabolisme auxinique.

ABIA DETR — auxines detruites
ABIA PRES auxines presentes

Lorsque R>1, [AF] > [dD], done la concentration en auxines endogenes

augmente et par suite la vitesse d'allongement s'accroit.

Lorsque R<1, \A F] < [AD], done la concentration en auxines dimi-
nue et par suite la vitesse de croissance s'affaiblit.

Les essais precedents nous ont en effet montre:

1. par des dosages enzymatiques que \A D] variait constamment;

2. par des traitements a l'ABIA que les reponses (qui dependent de

l'etat auxinique endogene) variaient, done que [ AT] n'etait jamais tout
ä fait constant.

La rythmicite de croissance nous semble par consequent dependre
directement de la valeur et des variations de ce rapport R.

Les vrilles du Vitis vinifera, qui permettent de preparer un test
sensible pour le dosage des substances de croissance, constituent un
materiel de choix pour l'etude des rythmes de croissance. L'analyse pre-
liminaire de ces processus nous a permis d'en donner une interpretation
provisoire qui fait intervenir tout ä la fois la biosynthese des auxines
endogenes et leur destruction par voie enzymatique.

Conclusion
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