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Introduction 

Bien que le chêne (1) soit un des arbres les plus communs et les 
plus caractéristiques de l'Europe occidentale et atlantique, bien que 
son écologie, sa croissance en volume et son traitement sylvicole 
aient été très étudiés par les forestiers, sa biologie, et en particu
lier la physiologie de son développement, n'a donné lieu à aucune 
étude approfondie. 11 est cependant facile de montrer l'intérêt de 
telles recherches. 

On sait, notamment depuis les travaux de SPATH, que le chêne 
porte régulièrement des pousses de la Saint-Jean. C'est dire que les 
bourgeons développés en avril cessent leur croissance en mai, se 
couronnent d'apex écailleux pour débourrer à nouveau dans les der
niers jours de juin. Le même phénomène peut encore se reproduire 
une fois au cours de la même période de végétation, ce qui provo
que le développement d'une troisième pousse en août. 

Un tel comportement pose de nombreux problèmes. 

1° Les pousses de la Saint-Jean sont-elles des levées de domi-
nance apicale, c'est-à-dire des ruptures d'inhibition corrélative, ou 
résultent-elles de levée de dormance? 

Cette dernière hypothèse est la plus vraisemblable puisqu'un 
arrêt total de croissance précède la reprise d'activité de certains 
bourgeons. Mais on sait que, chez le lilas, des feuilles de grandes 
tailles peuvent être responsables d'une inhibition corrélative alors 
que le bourgeon terminal a cessé de fonctionner. 

2° S' i l s'agit d'une dormance, elle doit être à la fois très précoce 
et très labile, puisqu'elle apparaît et disparaît plusieurs fois en quel
ques mois. 

(1) On entend ici les chênes à feuilles caduques : 
Chêne pédoncule : Quercus robur L . = Q. pedunculata Ehrh. 
Chêne rouvre : Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. = Q. sessilis Ehrb = 0. 

sessiliflora Salisb. 
Chêne pubescent : Quercus pubescens Willd. = Q. lanuginosa Thuill. 
et les hybrides entre ces espèces. 
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Quels sont alors ses liens avec l'inhibition corrélative? Certains 
auteurs (LIBBERT) pensent que l'accumulation des vecteurs chimi
ques de l'inhibition corrélative est à l'origine de la dormance. L'étu
de du chêne devrait permettre d'apporter une utile contribution à 
ce problème : en étudiant, au cours de l'année, l'évolution des sub
stances de croissance de divers organes aériens (bourgeons, feuilles 
d'âges variés, tiges), on peut espérer préciser celles qui sont impli
quées clans l'un ou l'autre des deux phénomènes. , 

Pour l'instant, nos connaissances sont peu précises dans ce do
maine : 

a) Les corrélations d'inhibition seraient produites par la circu
lation d'auxine (531 - 532 ;- 569 - 570 - 581 - 582) ou d'un inhibiteur 
neutre à base d'auxine (544 - 292 - 359 - 104) dont l'effet serait fa
cilité par la mauvaise nutrition (carences de natures très variées) 
des ébauches paralysées (104 - 242 - 428 - 196). 

Admettre la seule réalité de cet inhibiteur spécifique (Hormone 
de Snow-Libbert), c'est admettre que l'auxine doit jouer un rôle 
de stimulateur. Or elle ne peut combattre l'action d'une fraction 
neutre extraite du pois, et à part certains cas particuliers (531 -
331 - 541 - 569), elle ne stimule jamais directement la croissance des 
bourgeons, même à faible dose. 

L'hormone de Snow-Libbert est inconnue chimiquement. Elle n'a 
même jamais été caractérisée expérimentalement sur des végétaux 
autres que le pois. 

Le meilleur argument en faveur de son existence est l'absence 
de polarité de l'inhibition corrélative. En effet, si l'auxine est ca
pable de « remonter » dans une petite ébauche axillaire (579-580), 
il semble impossible qu'elle atteigne un méristème latéral sur une 
plante à deux pousses subégales. 

Mais il n'est pas impossible que, dans ce cas, on soit en pré
sence, non d'une circulation de substance hormonale, mais d'un dé
tournement d'aliments par le méristème actif de la tige intacte (428 -
202 - 203- 190), détournement dans lequel l'auxine qu'il synthétise 
peut jouer un rôle. 

b) La dormance au contraire proviendrait d'une accumulation 
d'inhibiteurs très différents puisque acides. On les imagine voisins 
des acides phénoliques (292 à 295 -599 à 607 - 218 à 225 -227 à 
230). Us forment le complexe |3 de Bennett-Clark (44 - 45 - 236). 

Dans ce cas, le rôle de l'auxine est également celui d'un stimu
lateur capable de s'opposer aux effets de ce complexe (57- 134-
140- 165 -223 -643). Une gibbérelline peut vraisemblablement l'ai
der dans cette tâche (52 - 69 - 77 - 114 - 194). 

Avant la découverte de ce complexe, on pensait plutôt que la 
dormance se caractérisait par une absence d'auxine libre et active 
(39 à 43-621). On pouvait donc se la représenter comme une inhi-
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bition particulière, locale, par carence d'A.I.A. Quand la synthèse 
ou la libération de cette molécule redevenait possible, la croissance 
reprenait et avec elle des corrélations actives puisque, directement 
ou indirectement, elles dépendent de l'auxine. 

Caractériser des tissus dormants, c'était donc avant tout mettre 
en évidence un système capable de faire disparaître ou d'empêcher 
d'apparaître l 'A .LA. Un tel système devrait être très sensible au 
froid ou à certains traitements chimiques (Ethylène chlorhydrine, 
par exemple) connus pour lever facilement la dormance. 

Malgré certaines tentatives intéressantes (329 - 331 - 218). il n'est 
pas prouvé que l'inhibiteur puisse jouer un rôle aussi direct. Il 
agirait plutôt sur les phosphorvlations oxydatives, donc sur un point 
moins particulier du métabolisme (221 -226-354). 

3° Les dormances estivales, dont on a pu démontrer la réalité, 
coexistent chez le chêne avec la dormance hivernale commune à 
tous les végétaux ligneux sous nos climats. 

Sont-elles de même nature? Les mêmes facteurs peuvent-ils les 
faire disparaître? 

Le froid, qui permet la sortie du repos automnal chez de nom
breuses espèces, est-il indispensable au développement du chêne? 
On pourrait en douter, puisque, en juin et en août, il ne peut être 
responsable des débourrements observés. 

Autrement dit. l'induction de la dormance automnale est-elle com
parable à celle qui s'impose en mai et juillet? Y a-t-il plusieurs 
types de dormances de bourgeons comme il y a des dormances très 
variées de semences (113 - 114 - 410 - 638) ? 

4° A ce problème, on doit en rattacher un autre, d'égale impor
tance. La plupart des auteurs qui, récemment, ont traité de la dor
mance des végétaux ligneux ont insisté sur l'importance des fac
teurs du milieu pour l'induire et la faire disparaître : humidité, 
tbermopériodisme à rythme annuel, photopériodisme (629-428-
638- 113). Les jours courts, la sécheresse seraient indispensables 
à l'entrée en dormance. Le froid, les jours longs constitueraient 
les meilleurs antidotes. 

A priori, ce raisonnement s'applique difficilement au chêne qui 
peut entrer en repos en mai. en juillet ou en septembre, c'est-à-dire 
sous des photopériodes variables et en présence d'une humidité elle-
même très variable. 

5" Sur le rameau d'un an, en avril, les bourgeons ne se développent 
pas tous également. Seuls les apicaux engendrent en général les ra
meaux longs. Les autres cessent prématurément d'évoluer ou restent 
inertes. Un comportement analogue s'observe à la Saint-Jean. Le 
chêne est acrotone. 

Quelle est la cause de cette acrotonie? S'agit-il d'une sortie iné
gale de dormance? Les ébauches apicales seraient-elles seules l i-
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bérées par le froid hivernal ou les autres facteurs responsables de 
l'évolution ? C'est ce que vient récemment de conclure DÔRFFLING 
(144 à 147). 

Sur l'érable, qu'il a étudié en détail, les bourgeons basilaires con
tiennent moins d'auxine et plus de complexe inhibiteur (5 que leurs 
homologues terminaux. 

Mais cet auteur pense avoir découvert en même temps une nou
velle explication de la dominance apicale. C'est dire qu'on rencontre 
une fois encore l'idée d'un lien entre les deux phénomènes. 

Il n'est toutefois pas évident que le déterminisme de l'acrotonie 
soit identique à celui de l'inhibition corrélative sur une pousse 
herbacée (93- 102- 103 - 241 -642). Divers auteurs ont, en effet, 
insisté sur les caractères originaux de la croissance des bourgeons 
sur le rameau d'un an (fixation de préséance, gravimorphisme, ciné
tiques particulières des levées d'inhibition, etc.). 

11 est certain que le problème n'est pas résolu et que souvent il 
a été très mal posé. 

Telles sont les principales raisons qui nous ont conduite à choisir 
le chêne comme matériel d'étude. 

Nous pouvions espérer mettre à l'épreuve les conceptions ac
tuelles sur la dormance et l'inhibition corrélative. 

Nous pensions aussi, en précisant le comportement d'une espèce 
apparemment assez exceptionnelle, apporter une contribution à nos 
connaissances biologiques de l'ensemble des végétaux ligneux. Aussi 
avons-nous observé, quoique de façon plus sommaire, de nombreu
ses autres espèces (frêne, hêtre, châtaignier, lilas, sureau, troène) 
afin de savoir ce qui, dans nos conclusions, peut avoir une portée 
générale. 

Après une brève revue du matériel utilisé, nous étudions succes
sivement : 

— le développement de la pousse herbacée, 
— la ramification du rameau d'un an, 
— l'évolution des substances de croissance, inhibitrices et stimula-

trices, au cours d'une année, donc sur les différents types de 
rameaux. Dans l'introduction à ce chapitre, les techniques uti
lisées seront décrites. 

— Dans chaque partie, nous comparerons, si besoin est, le com
portement du chêne et celui de quelques autres espèces, choi
sies en fonction du problème discuté. 

— Enfin, dans une discussion générale, nous préciserons la por
tée de notre contribution, c'est-à-dire les incidences qu'elle doit 
avoir sur les conceptions actuelles de la physiologie du bourgeon des 
végétaux ligneux. 



C H A P I T R E 1 

La croissance des bourgeons du chêne 
Ses caractères particuliers 

I. — DEVELOPPEMENT DES BOURGEONS 
DANS LA NATURE 

Presque tous nos essais ont été faits dans la forêt de Randan à 
50 km de Clermont, où nous sommes allée régulièrement chaque se
maine du printemps à l'automne et ceci de 1959 à 1963. La forêt 
de Randan nous permet de travailler dans d'excellentes conditions, 
car des taillis d'âge varié y poussent dans des stations à micro
climats divers. Xous avons également fait des observations au taillis 
de la Tour près Bussières, station à tendance xérothermique assez 
proche de Randan (1). 

A. — Caractères généraux 
du développement des bourgeons du chêne 

1" L E D É B O U R R E M E N T l'K I N T A N I E R 

Sur les arbres et buissons, au printemps, un certain nombre de 
bourgeons se développent en pousses herbacées feuillées. Sur cer
taines espèces, comme le lilas, le sureau, le troène, ils commencent 
à s'épanouir dès que la température le permet, en Auvergne début 
mars le plus souvent. Par contre, le chêne, comme le hêtre ou le 
frêne, a un débourrement tardif qui n'a jamais lieu, en plaine, avant 
la mi-avril. 

(1) En forêt de Randan on trouve des chênes rouvre et pédoncule et des 
formes intermédiaires : en forêt de la Tour, surtout du chêne pubescent et 
des hybrides probables avec le chêne rouvre. En raison de la difficulté de 
déterminer exactement les divers types, aucune précision n'a été donnée dans 
la suite du texte où l'on parle simplement du chêne. 
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Cette règle demeure valable quelle que soit l'altitude et le micro
climat : à Besse en Chandesse (à 1 000 m), le retard moyen est d'en
viron trois semaines ; à Bussières, à cause de la tendance xérother-
mique, l'avance peut atteindre 15 à 20 jours (tableau I), mais par
tout ce sont les mêmes espèces qui verdissent les premières et par
tout le chêne, avec le frêne, le hêtre, sont les dernières à se cou
vrir de feuilles. 

T A B L E A U I 

Dates moyennes du débourrement printanier des bourgeons du chêne de 
deux stations proches l'une de l'autre, la première étant à tendance xéro-
thermique. 

Année 1961 
— 1962 
— 1963 

Dates moyennes de débourrement 
à 

Bussières Randan 

15-4 28-4 
7-4 14-4 

21-4 5-5 

— Dans une même localité, on note des différences d'arbre à 
arbre, de souche à souche. L'étude simultanée de différentes sou
ches dans un même taillis, en se limitant à une surface de quel
ques centaines de mètres carrés, soumise aux mêmes conditions 
climatiques, révèle des différences atteignant parfois plus d'une se
maine (Tableau II). 

— La comparaison du développement de différents rameaux 
d'une même souche conduit à la même constatation : certains bour
geons apicaux commencent à s'épanouir deux semaines avant d'au
tres (tableau III). Comme nous le montrerons plus loin, leur point 
végétatif aura cessé toute activité à un moment où les derniers sor
tiront de leur léthargie. Tl est donc difficile de définir une date 
moyenne de débourrement. Pour y parvenir, nous avons considéré 
comme en développement : 
— une souche dont 80 % des bourgeons apicaux ont une pointe 

verte et 
— un taillis dont 80 % des souches sont dans l'état précédent. 

L'écart sur la moyenne est de ± 8 jours environ. 

2° L A MORPHOLOGIE DE LA POUSSE D'AVRIL 

La taille des bourgeons reste constante de novembre à la pre
mière quinzaine d'avril. Us gonflent alors (pl. I, photo 1) et très 
rapidement (en 15 à 25 jours au maximum) ils engendrent des axes 
longs (pl. I, photo 2) et cessent toute évolution. Les jeunes feuilles 
qui se dégagent très rapidement de l'apex, présentent une forte 



ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES 9 

épinastie tant qu'elles n'ont pas atteint la moitié environ de leur 
taille adulte. Ce caractère n'existe avec la même netteté sur aucune 
autre de nos espèces ligneuses, il mériterait une étude plus appro
fondie. 

T A B L E A U II 
Dates moyennes du débourrement printanier des bourgeons de chêne de 

10 « souches » d'un même taillis. Exemples pris à Bussières, et à Randan 
(Puy-de-Dôme) , en 1963. 

Dates moyennes de débourrement 
à 

Bussières Randan 

Souche I 22-4 8-5 
— II 15-4 23-4 
— III 8-5 8-5 
— I V 1-5 23-4 
— V 15-4 1-5 
— V I 22-4 1-5 
— VII 15-4 1-5 
— VIII 15-4 8-5 
— IX 1-5 8-5 
— X 22-4 1-5 

Au bout de 10 à 15 jours, le sommet cesse de produire des feuil
les. Cet arrêt de l'activité apicale est caractérisé par la formation 
d'un bourgeon terminal écailleux (pl. I, photo 3). 

A ce moment, l'allongement de la pousse herbacée est loin d'être 
terminé : durant une semaine encore, il se poursuit uniquement par 

Allongements hebdomadaires (m /m) 

100-1 

50 H 

Allongements hebdomadaires (m /m) 
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croissance intercalaire des entre-nœuds. Pendant ce temps, les lim
bes néoformés verdissent, les jeunes feuilles se redressent, s'étalent 
jusqu'à atteindre la position définitive qui caractérise le rameau 
adulte. Ce qu'il faut souligner avant tout, c'est la brièveté de cette 
période de croissance globale et le laps de temps encore plus bref 
durant lequel le méristème terminal reste en activité (Fig. 4). 

Ces caractères seront valables pour tous les développements de 
bourgeons que nous décrirons dans les paragraphes suivants. 

3° L 'ACROTONIE CHEZ LE CHÊNE 

Le rameau du chêne dans la nature est acrotone, c'est-à-dire que 
seuls se développent au printemps le ou les bourgeons les plus api
caux (pl. I, photo S). Souvent on observe un gonflement généralisé 
sur l'ensemble du rameau, mais les préséances se précisent très vite. 
Il arrive que les froids hivernaux détruisent l'apex de pousses mal 
aoûtées. Il y a alors apparence de mésotonie. Mais c'est en réalité 
le bourgeon intact le plus près du sommet qui devient dominant. 
Dans les taillis vigoureux c'est tout un groupe de ramifications 
apicales qui prend naissance. Dans ce cas, la plus développée n'est 
pas toujours la plus proche du sommet. On peut donc parler (l'acro
tonie de groupe (102-485- 592). Sur une pousse faible, il y a 
au contraire un seul organe dominant et il est terminal. 

4° L A NOTION DE POUSSE DE LA SAINT-JEAN 

La brièveté de la période de croissance est un premier carac
tère original du chêne. Il en existe un second : le développement se 
fait par vagues successives. Au débourrement printanier, après une 
période de repos, succède un nouveau développement. Cette reprise 
d'activité peut avoir lieu à une date quelque peu variable, mais 
qui demeure proche de celle de la fête de Saint Jean (24 juin) 
(pl. II, courbes 6 - 7). Il est bon de rappeler que les caractères du 
nouveau rameau herbacé sont semblables à ceux que nous avons 
décrits précédemment (Pl. III, photos 8 et 9) : en particulier, la 
période d'allongement ne dépasse pas 15 à 20 jours. 

B. — Caractères particuliers 
dus à l'âge des arbres ou des taillis (1) 

1° L E COMPORTEMENT DES ARBRES ADULTES 

C'est sur eux que les caractères originaux du chêne sont les 
moins marqués. 

(1) Par âge des taillis, nous entendons non l'âge absolu (qui est celui du 
système radiculaire) mais le nombre d'années écoulées depuis la dernière 
coupe : un taillis considéré comme ayant deux ans en été 1964, aura été coupé 
de décembre 1962 à mars 1963. 



P L A N C H E I 

P H O T O 1. — Gonflement des bourgeons du chêne 
avant le débourrement printanier. 

P H O T O 2. —• Bourgeon épanoui sur le rameau d'un 
an du chêne. 

P H O T O 3. — Lorsque l'apex a cessé toute activité, 
il se transforme en bourgeon écailleux. 

P H O T O S. — Acrotonie du rameau de chêne dans 
la nature. 





P L A N C H E II 

F I G U R E S 6-7. — Courbes de croissance de rameaux 
de chêne âgés de 3 ans, montrant — la re
prise de croissance à la fin de juin, — la 
brièveté de chaque période de développement. 

C O U R B E 13. — Sur les taillis de 2 à 4 ans, il y 
a toujours 3 reprises successives de croissan
ce au cours d'une période de végétation. 

C O U R B E 14. — Sur les taillis de 2 à 4 ans, il y 
a toujours trois reprises successives de crois
sance dont l'importance respective varie d'un 
rameau à l'autre. 
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a) La brièveté de leur période de croissance printanière frappe 
peu parce que, sur tous les arbres âgés, quelle que soit l'espèce, il 
en est de même. Les jeunes pousses restent courtes. On peut se 
demander si l'évolution n'a pas été réduite à l'épanouissement des 
organes présents dans le bourgeon, donc, si l'apex est redevenu 
fonctionnel. 

1)) Le nombre de pousses de la Saint-Jean est faible et leur ré
partition irrégulière. Un arbre peut en être couvert alors qu'un 
autre proche et de même âge, en porte peu ou pas. 

c) Sur les arbres âgés, seul se développe le bourgeon apical. 
L'acrotonie est idéale parce que la vigueur n'est pas suffisante pour 
permettre le départ des axillaires sous-jacents, qui sont d'ailleurs 
très petits. 

2° L E S T A I L L I S DE 10 A N S E T P L U S 

Les taillis de plus de dix ans sont comparables aux arbres isolés 
âgés. Comme eux, ils portent assez peu de pousses de la Saint-Jean 
et de façon irrégulière. 

3° L E S TAILLIS DE 4 A 6 ANS 

On retrouve une croissance d'avril classique, mais les dimensions 
des pousses produites sont plus importantes que précédemment. 

Le débourrement de la Saint-Jean se généralise, ce qui nous per
met de faire les remarques suivantes : 

aj L'acrotonie atteint des degrés variables (planche III, photo 10 -

D 

F I G . 12. 
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11). Lorsqu'en avril l'apical se développe seul, à la Saint-Jean, il peut 
en être de même, mais il se peut aussi qu'un groupe d'apicaux et 
subapicaux s'épanouisse. Les caractères de l'acrotonie ne sont pas 
fixés sur une souche ou un rameau. Us sont assez labiles et sem
blent se déterminer avant chaque débourrement (figure 12). 

b) Suivant les taillis, suivant les souches d'un même taillis et 
enfin suivant les rameaux d'une même souche, les dates d'appari
tion des pousses de la Saint-Jean varient, en Limagne, entre le 
13 et le 30 juin. Toutefois, pour la grande majorité, le groupement 
autour du 20 juin est excellent. Les courbes représentées dans la 
planche 2 mettent bien cette idée en valeur. 

La dormance estivale succédant à la deuxième reprise de crois
sance peut être levée une deuxième fois : il y aura ainsi formation 
de pousses d'août. Mais sur des coupes de cet âge, elles sont rares 
et irrégulières comme l'étaient les pousses de la Saint-Jean sur les 
arbres ou taillis plus âgés. Signalons enfin que la croissance la 
plus importante se fait non en avril mais en juin. 

4° L E S TAILLIS DE 2 A 4 ANS 

Les différences par rapport aux précédents sont: 

a) la généralisation de la pousse d'août (pl. II, courbes 13 - 14 ; 
pl. IV, courbes 15 - 16). 

Tous les schémas comprennent trois colonnes: il y a toujours 
trois reprises de croissance successives. 

Il est utile d'insister sur la variabilité exceptionnelle de la date 
d'apparition de ces pousses, date pouvant s'échelonner depuis les 
derniers jours de juillet jusqu'au 20 août environ. La notion de 
date de débourrement moyen n'a plus beaucoup de valeur. On peut 
cependant observer un maximum assez marqué dans la première 
semaine d'août. 

b) L'apparition d'un quatrième cycle en septembre et même en 
octobre. Mais la croissance de ces nouvelles pousses est sporadique et 
surtout fréquente sur les cépées n'ayant pas eu de pousses d'août. 

c) En 1961, année à automne chaud et sec, nous avons pu ob
server au taillis de la Tour à Bussières, composé en grande par
tie de Quercus pubescens hybride de Quercus sessiliflora et pe-
dunculata, des reprises de croissance en novembre, alors qu'à cette 
date les jours sont courts et les nuits froides. Il nous est arrivé de 
trouver gelées ces jeunes pousses écloses depuis deux ou trois jours 
et bien loin d'avoir terminé leur croissance. 

Sur ces jeunes taillis, les caractères originaux du chêne (crois
sance par vagues successives de très courte durée) sont donc par
ticulièrement nets, alors que, dans les mêmes conditions, les pous-



P L A N C H E III 

P H O T O S 8-9. — Rameaux de chêne avec pousses 
de la Saint-Jean à divers états de dévelop
pement. 

P H O T O S 10 et 11. — Pousses de la Saint-Jean: 
divers degrés d'acrotonie. 
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P L A N C H E IV 

C O U R B E S 15 et 16. — Sur les taillis de 2 à 4 
ans, il y a toujours trois reprises successives 
de croissance dont l'importance varie d'un ra
meau à l'autre. 

C O U R B E S 17-18. — Exemples de courbes de crois
sance de « rejets de souche » montrant des 
variations individuelles importantes. 
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ses herbacées des autres espèces (sauf le hêtre et peut-être le charme 
(voir p. 31J croissent sans interruption jusqu'en juillet et même 
au delà. 

5° L E S REJETS DE SOUCHE 

Nous nommons rejets de souche les rameaux qui apparaissent 
sur les souches l'année même de la coupe. Nous pourrions éga
lement dire qu'il s'agit de taillis de 1 an. 

Il suffit de jeter un coup d'œil sur les courbes 17 à 20, groupées 
dans les planches IV et V, pour se rendre compte immédiatement 
que leur comportement est totalement différent des précédents, 
comme si un changement qualitatif se produisait chez le chêne à 
la fin de la première année qui suit l'abattage des taillis. 

a) La naissance de ces bourgeons peut s'étaler sur plusieurs mois 
(comparer les fig. des pl. IV et V) et intéresse aussi bien des orga
nes préformés enfouis sous le rhytidome que des bourgeons de néo
formation au niveau du bourrelet cambial. En effet, sur des souches 
identiques, par des ablations répétées, nous avons pu faire déve
lopper des bourgeons sans interruption, de mai à septembre, sur 
quatre lots différents de souches. Nous avons obtenu des gonfle
ments en avril-mai (pl. IV, courbes 17 - 18) sur le premier lot, en 
juin-juillet sur le second (pl. V , courbe 19), en août sur le troi
sième (pl. V, courbe 20) et en septembre sur le quatrième. Ceci 
prouve que sur des souches de taillis fraîchement coupés, le bour
geonnement est possible durant toute la saison et que, s'il cesse 
habituellement plus tôt, c'est parce que les bourgeons développés 
en début de saison empêchent les nouveaux de se former et de 
croître. Nous prouverons au contraire dans le chapitre suivant qu'il 
est impossible de provoquer le développement des bourgeons entre 
les vagues de croissance des taillis plus âgés. 

b) La forme des courbes de croissance est aussi très différente : 
— Lorsque le développement commence normalement en avril, 

la croissance, au lieu d'être très brève, comme dans les exemples 
précédents, est beaucoup plus durable; elle ne se fait plus par va
gues successives (pl. IV, courbes 17 et 18). Cependant, quoique 
continues, ces courbes présentent des irrégularités : il y a des pério
des d'allongement rapide, séparées par des périodes de croissance 
plus lente. Les premières, au nombre de 2 ou 3, coïncident sou
vent avec les débourrements d'avril, de Saint-Jean, et du mois 
d'août. 

— Les courbes obtenues après observation des bourgeons déve
loppés en juin (pl. V , courbe 19) n'ont au contraire que deux maxi
mums (juin et août) séparés par une seule période de faible acti
vité. 
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— Pour les ébauches apparues en septembre, la courbe (20 
pl. V) montre une croissance dont la durée n'excède pas trois à 
quatre semaines et qui présente un seul « pic » . 

Donc, plus les bourgeons naissent tardivement et plus leur courbe 
de croissance est simple. 

c) Sur les rameaux issus de méristèmes néoformés en avril-mai, 
les « anticipés » sont très fréquents. Il ne peuvent être confondus 
avec des pousses de Saint-Jean ou des pousses d'août, car ils nais
sent latéralement à un moment où l'apex est en pleine croissance. 
La photo 21 (pl. VI) montre que, dès leur formation, les bourgeons 
axillaires sont capables de se développer : ainsi sur un axe princi
pal n'atteignant que deux à trois centimètres, leur gonflement est 
déjà très visible. La courbe de croissance de ces axillaires est pa
rallèle à celle de l'apical et subit les mêmes fluctuations: périodes 
d'allongement rapide séparées par des périodes de croissance plus 
lente. Ces anticipés peuvent se former pendant presque toute la 
durée du développement des rejets les plus vigoureux. 

Il faut signaler cependant que les rameaux issus de bourgeons 
apparus en août ou septembre en sont dépourvus. 

Tout se passe en résumé comme si, dans les taillis de chêne, une 
importante variation physiologique se produisait entre la première 
et la deuxième année suivant la coupe. Elle se traduit par la dis
parition de la croissance par vagues, c'est-à-dire par une résistance 
particulière de l'apex à la dormance et par l'apparition de ra
meaux anticipés qu'on n'observe par la suite qu'exceptionnellement 
sur certains rejets très vigoureux âgés de deux ans. Ils sont moins 
rares certaines années (1963 par exemple) que d'autres, ce qui laisse 
supposer des différences dans l'évolution hivernale qu'il sera très 
difficile d'analyser. Autrement dit, pendant un an et pendant un 
an seulement, le chêne devient assez semblable à d'autres végétaux 
ligneux comme le bouleau, l'aulne, etc.. On peut donc penser que 
son comportement habituel n'est pas aussi exceptionnel que les 
descriptions précédentes le laissaient supposer. C'est d'ailleurs ce que 
montreront les comparaisons précises avec d'autres espèces, expo
sées à la fin de ce chapitre. 

6° L E S PLANTULES 

Les plantules de première année, issues de glands stratifiés à 
l'automne, sont très acrotones, c'est-à-dire que, sauf quelques excep
tions, seul l'apical se développe et engendre un axe plus ou moins 
long et plus ou moins vigoureux. 

Les courbes 22 et 23, dans la planche V , indiquent que, comme 
dans les taillis, la croissance se fait toujours par vagues succes
sives : chacune étant très brève et suivie d'une période de dormance 
bien marquée. Un examen rapide de ces courbes montre un com-



P L A N C H E V 

C O U R B E 19. — Une période de faible activité sé
pare les croissances rapides des bourgeons de 
rejets de souche nés tardivement (juin). 

C O U R B E 20. — Lorsque sur les souches, les ébau
ches apparaissent en septembre, la croissance 
est réduite à 3 ou 4 semaines et sa courbe 
présente un seul maximum. 

C O U R B E S 22-23. — Autres exemples de croissan
ce par vagues de germination de chêne. 

C O U R B E 24. — Sur des plantules de 2' année, le 
développement rythmique s'observe toujours. 
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P L A N C H E VI 

P H O T O 21. — Rameaux anticipés en formation sur 
un rejet de souche. 

P H O T O 25. — Plantules de chêne mises en jour 
long et à température constante et élevée 
après avoir subi le froid hivernal : on remar
que les nombreuses vagues de croissance. 
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portement très variable des individus : le nombre de vagues varie 
de une à quatre, les courbes les plus nombreuses ont 3 maximums. 
Les dimensions atteintes par la tige au bout d'une année diffèrent 
beaucoup d'un individu à l'autre. 

La régularité du développement qui existe dans les taillis ne 
s'établit donc pas dès la germination. Faute de pépinière, il nous 
a été impossible de préciser comment elle apparaît. 

Les mêmes caractères se conservent l'année suivante comme le 
montre la courbe 24 (pl. V). 

Toutes ces observations suggèrent que les arrêts et reprises de 
croissance des bourgeons du chêne ne sont pas liés à des variations 
du milieu, mais présentent un caractère endogène. Pour en apporter 
une preuve formelle, nous avons étudié le développement des bour
geons dans des conditions de milieu contrôlé. 

II. — DEVELOPPEMENT DES BOURGEONS 
EN MILIEU CONTROLE 

Faute de place, nous avons toujours utilisé des plantules et non 
des souches de taillis. Les témoins étaient soumis à l'évolution cli
matique normale dans le jardin du laboratoire de Botanique. Les 
sujets destinés aux expériences étaient placés en chambres climati
sées, soit après avoir subi le froid hivernal, soit avant. Les résul
tats obtenus dans les deux cas ont été les suivants : 

A. — Plantules dormantes placées à température élevée 
après avoir subi le froid hivernal 

1° Depuis octobre 1958, nous avons suivi dans les serres de 
Gif-sur-Yvette, le comportement de jeunes chênes en pots mainte
nus en jour court (16 h nuit et 8 h jour), en jour long (8 h nuit -
16 h jour), ou en éclairement continu, mais sans climatisation de 
la température. Les reprises successives de croissance restent aussi 
nettes que dans la nature. Quoique plus nombreuses en jour de 
24 h et de 16 h. elles se retrouvent aussi sous 8 heures d'éclaire-
ment. Cependant, un état de repos plus durable apparaît dans ce 
dernier cas : en effet, alors qu'en octobre 1961, les chênes mainte
nus en jours longs avaient encore des reprises de croissance, ceux 
laissés en jours courts cessaient tout développement et restaient 
dormants, jusqu'en 1963, date d'interruption de l'expérience. 

Il était donc difficile de conclure : on pouvait penser aussi bien à 
une interaction entre conditions photopériodiques et rythme endo
gène qu'à une influence thermopériodique due à l'absence de cli
matisation et notamment aux nuits fraîches, dont l'importance pour 
la dormance et la tubérisation est maintenant reconnue. 
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2° Les essais commencés à Gif ont été répétés à Clermont dans 
les chambres climatisées du laboratoire de Botanique, ce qui nous a 
permis de suivre de plus près l'évolution des plantules. Les con
ditions de culture étaient les suivantes : 

a) jour long (16 heures sur 24) (lumière artificielle, tubes fluo
rescents blanc de luxe, intensité 5 000 lux environ) et température 
constante de 27". 

b) jour court (8 heures sur 24) (lumière artificielle, tubes fluo
rescents blanc de luxe, intensité 5 000 lux environ) et température 
constante de 27°. 

Les résultats peuvent se résumer ainsi : 
De jeunes chênes issus de germination de l'année, mis en place 

sous les conditions énoncées, en décembre 1961, c'est-à-dire après 
avoir subi le froid de l'automne, ont rapidement débourré et ont, 
pendant plus de deux ans, donné de nouvelles pousses, après être 

Fis, 26. 
Croissance d'une plantule de chêne pendant un an en chambres climatisées : 

(27° - J .L . ) 16 vagues successives de croissance. 

chaque fois entrés en dormance (pl. VF, photo 25). Leur comporte
ment est analogue sous toutes les conditions testées. Cependant le 
rythme est beaucoup plus soutenu en jour long : une plante a même 
présenté une vague de croissance tous les vingt jours environ et 
cela pendant près de deux ans (Fig. 26). 
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Le nombre total de pousses apparues en jours courts était beau
coup plus faible. De plus, alors qu'actuellement encore, ceux main
tenus en jour de seize heures continuent régulièrement à se dé
velopper, ceux laissés en jour de huit heures ont pratiquement cessé 
toute croissance. 

Le fait que l'évolution rythmique se retrouve dans les deux cas, 
montre cependant qu'il n'y a pas d'influence thermopériodique, mais 
qu'une assimilation suffisante est indispensable. Une large indé
pendance vis-à-vis des conditions climatiques est ainsi démontrée. 

Il faut insister à nouveau sur le comportement irrégulier des 
individus, qui est comparable à celui des plantules témoins sou
mises aux fluctuations normales du milieu naturel. En effet, malgré 
la climatisation, certaines en sont actuellement à leur 15e pousse 
(photo 25, pl. VI) alors que d'autres, voisines, amorcent seulement 
leur 5e. 11 nous est ainsi impossible de prévoir, même approxima
tivement, les dates de débourrement, comme on peut le faire dans 
un taillis. 

B . — Plantules dormantes placées à température élevée 
avant le froid hivernal 

1" Des plantules de l'année ont été mises en chambres climatisées 
dans les mêmes conditions que les précédentes mais dès octobre, 
c'est-à-dire avant les premiers froids. Elles s'avèrent alors incapa
bles de débourrer normalement. Après cinq mois environ, certains 
bourgeons gonflent mais n'engendrent pas de pousses feuillées. Donc, 
si le rythme précédent existe, il est très lent à s'expliciter. On ne 
peut donc nier toute action du froid, tout lien avec les facteurs 
climatiques au moins en ce qui concerne la dormance automnale qui 
aurait donc un caractère particulier. 

Il semble qu'à la fin de l'été, une évolution ait eu lieu qui peut 
être combattue par le seul froid hivernal ou par un traitement 
équivalent. Cette évolution n'apparaît que dans la nature ou lorsque 
les températures sont variables, car à température élevée et cons
tante (27°), le rythme de type estival se maintient régulièrement 
pendant au moins 2 ans sans que le besoin de froid se manifeste 
pour mettre fin à l'une ou l'autre des périodes de repos. 

2° Des plantules ont également été placées en chambres clima
tisées avant le froid hivernal, mais après avoir subi un traitement 
à l'Ethylène Chlorhydrine. Nous pensions ainsi remplacer l'action 
du froid par cette substance chimique qui est capable de lever la 
dormance. Certaines plantules, un petit nombre en réalité, ont com
mencé à épanouir leurs bourgeons et à former de nouvelles pous
ses. Mais leur tentative de développement ne s'est poursuivie que 
pendant un laps de temps fort court. Ces essais devront être re
pris cet automne pour confirmer nos résultats. 
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III. — COMPARAISON DU CHENE 
ET DE QUELQUES AUTRES ESPECES LIGNEUSES 

Une comparaison avec d'autres espèces nous a semblé nécessaire 
pour préciser et étendre la portée des caractères originaux du dé
veloppement des bourgeons du chêne. 

A . •—• Comportement du hêtre 

Cet arbre, comme le chêne, possède apparemment une dormance 
intense et débourre tardivement au printemps : la taille des bour
geons reste constante du mois de novembre à la première quin
zaine d'avril, puis brusquement ils gonflent et engendrent des axes 
longs ou courts. Sur des sujets vigoureux, le bourgeon apical et 
ses voisins évoluent simultanément, mais le premier donne le ra
meau le plus long. Sa préséance s'établit assez vite : la différence 
de taille des branches est la conséquence d'un gonflement et d'un 
début d'évolution plus rapide du bourgeon apical. 

Comme pour le chêne, l'altitude et l'exposition influencent la date 
de débourrement. On a observé (106) un écart pouvant aller jus
qu'à trois semaines entre les hêtres de Gravenoire au sud-ouest de 
Clermont à 500 m d'altitude et ceux du col des Goules à l'ouest de 
Clermont où l'altitude est voisine de 1 000 m. 

Ainsi que nous l'avions signalé dans l'étude du chêne, il existe 
dans une même localité des différences d'arbre à arbre, atteignant 
parfois plus d'une semaine. 

On sait depuis SPATH (550) et des observations personnelles 
nous ont permis de le vérifier que, en été, Fagus silvatica porte aussi 
des pousses de la Saint-Jean et des pousses d'août. Mais leur appa
rition selon les individus, est en général beaucoup plus irrégulière 
encore que chez le chêne. 

Les études de WAREING (638 - 639) laissent penser que la photo
période est un facteur important du développement des bourgeons 
de hêtre au printemps. Plusieurs observations nous ont permis de le 
vérifier : 

1° En Creuse, dans la région d'Aubusson, lorsque le printemps 
est précoce et doux (1960-1961), le chêne débourre avant le hêtre 
(1" avril contre 25 avril environ en 1961). C'est l'inverse qui 
est vrai lorsque le printemps est froid (15 mai contre 1 e r mai en 
1963 pour les mêmes individus). 

Tout se passe donc comme si l'éclosion des bourgeons de la pre
mière espèce, dépendant avant tout des températures, exigeait une 
moyenne plus élevée. Au contraire, pour que l'évolution de la se
conde puisse commencer, il faut attendre que les jours soient assez 
longs. 
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2° Des rameaux coupés ont été placés à partir de mars dans des 
chambres climatisées à lumière artificielle (en jours longs ou courts, 
mais dans les mêmes conditions de température) : en jour court, 
que les écailles, dont le rôle d'écran a été démontré par WAREING, 
soient présentes ou non, il n'y a pas de développement. En jour 
long, les bourgeons privés d'écaillés débourrent immédiatement. 
En présence d'écaillés, l'éclosion se fait aussi, mais deux semaines 
plus tard environ. 

Le hêtre a donc un comportement très voisin de celui du chêne. 
Il s'en distingue seulement par une forte sensibilité du débour
rement printanier à la photopériode. 

B. — Comportement de nombreuses espèces de nos taillis : 

Prunus spinosa L . - Crataegus monogyna Jacq. et oxyacantha L . -
Tilia platyphyllos S. - Rhamnus frangula L . - Sorbus tor-
minalis L . - Carpinus betulus L . 

Leur comportement, que l'on devrait retrouver sur des espèces 
plus nombreuses encore de notre flore, permet d'utiles comparai
sons avec celui du chêne. Dans ce cas, la majorité des observations 
a été faite sur des taillis de deux ou trois ans. 

1° Les rejets vigoureux de toutes ces espèces se développent 
beaucoup plus longtemps que les rameaux de vigueur moyenne et 
les vitesses atteintes sont beaucoup plus importantes (Pl. VII , cour
bes 27 à 30 et pl. VIII , courbe 31). 

2° Leur courbe de croissance n'est pas régulière, mais, comme 
celle des rejets de souche de Quercus, elle comprend des périodes 
d'allongement rapide alternant avec des périodes d'activité moin
dre pouvant aller jusqu'à l'arrêt. 

3° Dans une même station (forêt de Randan), les maximums 
d'allongement coïncident dans le temps sur toutes les espèces et 
correspondent ainsi aux différentes époques de débourrement du 
chêne (Pl. VIII , courbes 32 - 33 ; pl. IX, courbes 34 - 35). Le chêne 
n'est donc pas un végétal ligneux qualitativement différent des au
tres. Un mécanisme commun doit régler le développement printa
nier et estival de tous les ligneux; ce mécanisme est, chez le chêne, 
particulièrement exagéré et schématique. 

On peut penser que la vitesse de croissance de tout rameau ré
sulte d'un équilibre entre des substances inhibitrices et stimulatrices. 
L'excès des premières provoquerait un arrêt total suivi d'une en
trée en dormance. Leur prépondérance serait compatible avec un 
allongement lent, leur diminution relative permettrait une évolu
tion plus rapide. L'important est que cette variation rythmique doit 
être endogène puisque: 
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C O U R B E S 27-28-29-30. — Les rejets vigoureux de 
Prunellier (fig. 27) et d'aubépine (fig. 30) se 
développent beaucoup plus longtemps que les 
rameaux de vigueur moyenne (fig. 28 prunel
lier; fig. 29 aubépine). 
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C O U R B E 31. — De même les rameaux vigoureux 
de tilleul (fig. 31) se développent plus long
temps que les tiges faibles. 

COURBES 32-33. — Dans une même station, les 
courbes de croissance de différentes espèces ; 
chêne (fig. 32, charme (fig. 33), présentent 
les maximums d'allongement aux mêmes mo
ments. 
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A l l o n g e m e n t s n e D d o m a d d i r c s ( r n / n 

200 -

Allongements hebdomadaires (m/rr 
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C O U R B E S 34-34. — Prunellier (fig. 34), aubépine 
(fig. 35) présentent aussi les maximums d'al

longements aux mêmes moments. 
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a) elle s'observe en même temps sur toutes les espèces d'un tail
lis et que 

b) elle se reproduit chaque année plusieurs fois, d'avril à sep
tembre, en dépit de variations de la photopériode, de la thermo
période ou du degré d'humidité du sol. 



CONCLUSION 

L'ensemble de nos observations a mis en évidence les faits sui
vants : 

I. — EN CE QUI CONCERNE L E CHENE 

A. — Dans la nature, nous insistons sur 

1° la croissance par vagues successives des pousses herbacées. 
Peu d'espèces ont été décrites présentant ainsi des périodes d'ac
tivité alternant avec des périodes de repos s'étalant sur un laps de 
temps souvent plus long que celui pendant lequel les bourgeons se 
développent. 

2" L'indépendance de cette rythmicité vis-à-vis du milieu, qui peut 
cependant être quantitativement modifiée par des variabilités locales 
(altitude - exposition) et individuelles (vigueur - position). 

Remarque. — Ces variabilités le plus souvent imprévisibles, ont 
des conséquences importantes pour le dosage des substances de 
croissance. En effet, pendant une grande partie de la belle saison, 
on ne peut prévoir quel aurait exactement été le devenir d'un bour
geon récolté pour un dosage : serait-il resté dormant ? aurait-il évo
lué en pousse feuillée dans quelques jours? dans plusieurs semai
nes? De plus, si on soumet à l'extraction plusieurs ébauches pré
levées sur des souches différentes ou même simplement sur des 
rameaux différents d'une même souche, on aura inévitablement un 
mélange d'états physiologiques et il deviendra alors impossible de 
dégager une évolution biochimique claire. 

3° La diminution du nombre de vagues avec l'âge des arbres ou 
des taillis étudiés. Ceux qui en présentent le plus grand nombre 
sont les taillis âgés de 2 ou 3 ans. Sur les grands arbres et les taillis 
de plus de 5 ans, les pousses de la Saint-Jean existent en général 
seules. 

4° Le comportement très spécial des rejets de souche avec: 
a) la disparition de la croissance par vagues. Le développement 

s'étale sur plusieurs mois sans arrêt marqué, mais avec des pério
des d'allongement rapide alternant avec des croissances lentes. 
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b) la fréquence du développement anticipé des axillaires sur toute 
la longueur de l'axe. 

B. — L'étude expérimentale en chambres climatisées conduit 
aux idées suivantes : 

1° Le caractère endogène de la croissance rythmique estivale est 
prouvé. 

2° La dormance hivernale au contraire a besoin de froid pour 
être levée. Elle semble se superposer à la rythmicité fondamen
tale qui est peut-être de nature différente. 

3° Les variations individuelles sont très importantes, imprévisi
bles et leur cause demeure inconnue. 

II. — La comparaison du chêne avec d'autres espèces ligneuses 
montre que. contrairement à ce qu'on pensait, son comportement 
n'est pas exceptionnel, il est simplement exagéré et schématique. 
Les conclusions auxquelles nous conduit l'étude du chêne s'appli
quent donc à l'ensemble des végétaux ligneux. Le rôle important 
des diminutions périodiques de la dormance a été souligné et dis
cuté à propos du charme. Les rapports entre dormance et inhibition 
corrélative chez le chêne restent cependant à préciser. On peut même 
douter de la réalité des corrélations d'inhibition, sauf sur les re
jets de souche. Si elles existent, quels sont leurs rapports avec la 
dormance ? 

Il faudra aussi démontrer plus clairement qu'on est bien en pré
sence d'une dormance, ce qui est admis implicitement dans ce cha
pitre. Nous aurons encore à préciser les différences entre dor
mance aitionome et autonome. Le déterminisme de l'acrotonie se 
pose enfin : il s'agit d'un fait morphologique banal, mais qui n'a 
presque jamais retenu l'attention des physiologistes. 

L'étude de ces différents problèmes fera l'objet du chapitre sui
vant. 





C H A P I T R E I I 

Dormance et inhibit ion corrélat ive 

des bourgeons du chêne - Etude expérimentale 

P R E M I È R E P A R T I E 

L E RAMEAU 
AVANT L E DEBOURREMENT PRINTANIER (*) 

(*) Pour plus de clarté, nous étudierons d'abord le rameau de débourre
ment printanier, puis le rameau herbacé feuille. 





Le chêne, comparé à la majorité des arbres, est une espèce qui au 
printemps épanouit ses feuilles tardivement (le 12 avril en 1960, 
le 4 en 1961, le 10 en 1962 et le 18 avril en 1963). 

a) D'octobre à février, un débourrement ne peut se produire 
que si des rameaux rentrés au laboratoire ont subi un traitement 
contre la dormance, à l'Ethylène Chlorhydrine par exemple). 

b) La nécessité de ce traitement disparaît en février et, à partir 
de cette date jusqu'en avril, il suffit d'une température élevée pour 
provoquer le développement des bourgeons. On dit alors que la 
dormance endonome du chêne est levée et qu'une dormance aitio
nome, c'est-à-dire imposée directement par les facteurs du milieu, 
lui succède. 

c) Nous savons aussi, pour l'avoir mentionné dans le précédent 
chapitre, que la dormance des bourgeons axillaires du chêne est 
très précoce et nous montrerons que les corrélations d'inhibition 
classiques ne jouent aucun rôle: tout essai de décapitation et d'ef-
foliation restant sans effet à l'exception de ceux faits sur les re
jets de souche. 

Pour étudier expérimentalement ces phénomènes de dormance et 
d'inhibition corrélative avant le débourrement, nous avons dû, faute 
de serres, utiliser la technique des rameaux coupés. Des échan
tillons aussi semblables que possible tant par leur vigueur que par 
la morphologie du groupe apical sont choisis de préférence dans 
un même taillis. Les rameaux coupés sont rentrés au laboratoire 
en chambres climatisées, leur base plongeant dans de l'eau fré
quemment renouvelée. En l'absence de dormance, le débourrement 
des bourgeonss peut se produire. La technique est valable si l'on 
se contente d'étudier les premiers stades de développement des 
ébauches jusqu'à ce qu'elles atteignent 2-3 cm, ce qui demande 
en général 4 à 6 semaines. Par la suite, leur croissance est trop 
lente, beaucoup se dessèchent et les résultats deviennent très diffi
ciles à interpréter. La simultanéité du débourrement d'un même 
lot de rameaux coupés n'est pas parfaite, on considère qu'une sé
rie a débourré lorsque 80 f° environ des pousses présentent des 
oourgeons gonflés ou munis d'une pointe verte. 

I. — COMPORTEMENT DES RAMEAUX 
RENTRES AU LABORATOIRE 

A. — D'octobre à janvier, il est aisé de vérifier qu'aucun déve
loppement des bourgeons ne s'observe, les tiges coupées se dessè-
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chent après S à 8 semaines dans l'état même de leur mise en cultu
re. Cependant durant l'automne 1961, nous avons pu remarquer 
des exceptions. Cette année où l'automne fut particulièrement chaud 
et sec, nous avons noté des reprises de croissance dans la nature 
en novembre et simultanément nous avons toujours eu au labora
toire des développements de bourgeons sur des rameaux non trai
tés par l'éthylène chlorhydrine, mais mis seulement à température 
élevée. Ces débourrements étaient peu nombreux, mais constants. 
Nous considérons ces exceptions comme une preuve d'une instal
lation particulièrement tardive de la dormance. 

B. — De février à la date normale de débourrement, on obtient 
au contraire un développement sans cesse plus rapide. Quelques ré
sultats sont réunis dans le tableau IV et dans la fig. 36. Alors que 
le temps nécessaire au débourrement était de plus de trois se
maines en janvier, il n'est que de huit à dix jours en février-mars. 
Autrement dit, l'intensité de la dormance aitionome du chêne di
minue progressivement au cours de l'hiver : le temps de latence 
diminue au fur et à mesure que l'on approche de la belle saison. 
Remarquons aussi que le délai minimum entre la mise en expérience 
et le gonflement est obtenu bien avant la date du développement des 
bourgeons dans la nature : celui-ci se produit seulement en avril 
et cependant, dès mars, le temps nécessaire au débourrement reste 
constant et n'excède pas 8 à 10 jours. 

Nous soulignerons donc que: 
1" A partir de janvier-février, la dormance est aitionome, un trai

tement à l'éthylène chlorhydrine n'étant plus indispensable pour 
provoquer l'épanouissement des ébauches rentrées au laboratoire. 

2° Une évolution progressive conduit vers cette disparition to
tale qui a lieu un mois avant l'éclosion naturelle des bourgeons. 

T A B L E A U IV 

Dates de mise expérience Temps de latence nécessaire au gonflement 

28 décembre 1962 

3 janvier 1963 . 

10 janvier 1963 . 

17 janvier 1963 . 

22 janvier 1963 . 

29 janvier 1963 . 

7 févr ier 1963 . 

24 jours 

26 — 

21 — 

20 

12 _ 

10 — 

9 — 

Temps de latence nécessaire au gonflement des bourgeons 
sur les rameaux coupés de chêne après disparition du besoin d'E. C. 
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Durée de la latence 

2 5 

20 

1 5 

10 

| I 1 I 1 I I I I » Oor.s 
Î B / 1 2 \ 1 0 / i 1 7 / i » / i V 2

 1 V 2
2 V i 

1962 1963 

F I G . 36. 

Diminution du temps de latence entre la mise en expérience et le débour
rement des bourgeons du chêne entre décembre et mars. 



46 ANNALES DES SCIENCES FORESTIÈRES 

C. — Morphologie du débourrement 

Le débourrement des bourgeons est très différent dans la na
ture et sur les rameaux coupés. Le rameau d'un an du chêne dans 
la nature est acrotone, c'est-à-dire que seuls se développent au 
printemps le ou les bourgeons les plus apicaux (tableaux V , VI , 
VII). Mais la stabilité de cette acrotonie est faible, car, si on utilise 
la technique des rameaux coupés, les ébauches qui croissent sont 
réparties au hasard le long de l'axe (tableaux V , V I , VII) . 

Le rameau est arbitrairement divisé en 4, de façon à obtenir qua
tre groupes comprenant à peu près le même nombre d'ébauches : 
groupes apical, subapical, médian, basai. Au cours de chaque ex
périence on observe toujours vingt à trente rameaux. 

a) Dans le tableau V, les résultats sont donnés par expérience : 
on a calculé le rapport du nombre de bourgeons développés dans 
chacun des groupes définis précédemment au nombre total de bour-

S u r rameaux coupes 1 , M 

2 t 7 2 

S u r l ' a r b r e 

f 3 

4 N 
| / 1 =807. 

' / '2 = 25'/. 

3=07. 

© 80'/des bourgeons sort développes en 

position .1. 

F I G . 37. 

Dans la nature, le rameau d'un an du chêne est acrotone; sur rameaux 
coupés on obtient un développement réparti plus uniformément le long de 
l'axe. 

geons observés dans chacun de ces groupes. Le tableau récapitu
latif VII et la fig. 37 dans lesquels une série différente de témoins 
non coupés a été introduite, montrent clairement le résultat obtenu : 
alors que dans la nature 77 % des développements sont apicaux, sur 
les rameaux coupés au laboratoire on obtient au contraire un dé-
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veloppement réparti beaucoup plus uniformément le long de l'axe : 
25 % d'apicaux, 20 % de subapicaux, 22 % de médians et 11 % 
de basaux. 

b) Dans le tableau VI , les résultats obtenus sont groupés de façon 
un peu différente : on compare les échantillons coupés et les témoins 

T A B L E A U V 
Disparition de l'acrotonie naturelle sur les rameaux coupés de chêne 

développés au laboratoire sans aucun traitement 

déve-
Groupes de bourgeons observés 

loppés au nombre total de bourgeons 
observés dans chacun des groupes 

t 
Apicaux Subapicaux Médians Basaux 

Sur des rameaux coupés: 

Expérience du 10 janvier 1962 7/26 4/30 4/32 2/30 
— 22 janvier 1962 7/20 8/25 3/29 0/23 
— 29 janvier 1962 9/42 10/54 23/60 7/46 
— 7 févr ier 1962 6/16 0/18 3/18 1/17 
— 28 décembre 1962 4/31 10/37 5/39 6/34 

Dans la nature: 
Expérience du 15 avril 1962 73/95 33/108 2/119 7/98 

T A B L E A U V I 
Disparition de l'acrotonie naturelle sur les rameaux coupés de chêne 

développés au laboratoire sans aucun traitement 

Dates des expériences 
Nombre 

de 
bourgeons 
observés 

Nombre 
total 
de 

bourgeons 
développés 

(1) 

Nombre 
de bourgeons 
développés 

dans le groupe 
apical (2) 

Rapport 
©/Ci ) 

Rameaux coupés: 
10 janvier 1962 
22 janvier 1962 
29 janvier 1962 

7 févr ier 1962 
28 févr ier 1962 
Somme des rapports (2)/(l) 

% 
Dans la nature: 

15 avril 1962 
Somme des rapports (2)/(l) 

118 
97 

202 
69 

141 

420 

17 
18 

49 

10 

25 

105 73 

7/17 
7/18 
9/49 
6/10 
4/25 

33/119 
27/73 

73/105 
73/105 
69,52 
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T A B L E A U VII 

Disparition de l'acrotonie naturelle sur les rameaux coupés de chêne 
développés au laboratoire sans aucun traitement 

Rapport du nombre de bourgeons déve
loppés au nombre total de bourgeons 
observés dans chacun des groupes 

Sur rameaux coupés 

% 
Dans la nature 

% 

Groupes de bourgeons observés 

Apicaux Subapicaux Médians Basaux 

33/135 32/164 38/178 16/150 

24,44 19,51 21,34 10,66 

73/95 33/108 2/119 7/98 

76,84 30,55 1,68 1,02 

observés en place, et on note la somme des rapports du nombre total 
de bourgeons développés, quelle que soit leur position, au nombre 
d'ébauches épanouies dans le groupe apical. Les résultats énoncés 
précédemment sont ainsi confirmés. 

Mais une autre question se pose: 
Pourquoi certains axillaires semblent-ils incapables de se déve

lopper alors que d'autres le peuvent? Une étude expérimentale dé
crite dans un paragraphe ultérieur nous permettra de répondre, en 
partie au moins, à cette question. 

On peut pour l'instant conclure que : 
1° l'acrotonie du chêne, faible et instable, demande pour s'expli

citer que le rameau d'un an reste uni à l'ensemble de la plante. Les 
parties plus âgées des tiges ou le système radiculaire sont donc 
des facteurs importants de la ramification. Cette idée, qui n'avait 
encore jamais été émise, sera reprise dans la discussion générale. 

2" sur un rameau coupé ou non, tous les bourgeons ne se déve
loppent pas. Y a-t-il des corrélations? si oui, elles doivent être très 
précoces. 

II. — LA DORMANCE AVANT FEVRIER 

Il s'agit d'étudier de façon plus détaillée la dormance endonome 
du chêne et préciser quels sont les effets des traitements par l'éthy
lène chlorhydrine. 

Les rameaux sont placés en atmosphère saturée sous cloche (ca
pacité 15 1) retournée sur une terrine contenant du sable humidifié 
pour parfaire l'étanchéité. La durée optimale du traitement a été 
déterminée: des essais ont été faits successivement avec 24 h, 18 h. 
12 h. 6 h. et avec diverses doses de substance active. Le temps le 
plus favorable s'est révélé être dans tous les cas de 12 h. 
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Nous rapporterons surtout ici les résultats obtenus avec des ra
meaux traités pendant 12 h à des concentrations différentes d'éthy-
lène chlorhydrine. Cette substance est, à l'aide d'une micropipette 
graduée, déposée sur un peu de coton. Le tout est placé dans une 
coupelle à côté des échantillons sous la cloche. 

A. — Effet d'une même dose 

1° La concentration moyenne de 0,1 ce d'éthylène chlorhydrine 
pendant 12 h s'est révélée donner des résultats satisfaisants. A une 
telle dose, les rameaux ne subissent aucun dommage et le traite
ment provoque toujours le débourrement des ébauches (tableaux 
VIII et IX). Dans le tableau VIII, on a compté par expérience le 
nombre de bourgeons développés par rapport au nombre total de 
bourgeons observés. Dans le tableau IX, les rameaux ont été sub
divisés suivant les quatre groupes définis précédemment et à l'in
térieur de chacun d'eux on a compté le nombre total de ceux qui 
se sont développés et on l'a rapporté au nombre total de bourgeons 
observés. 

Nous voyons que: 
a) l'acrotonie ne se manifeste pas mieux que dans les expériences 

de février à mars faites sans traitement. Les bourgeons apicaux 
représentent environ le quart des bourgeons développés. La préséan
ce apicale est donc bien un caractère du rameau en place et non 
la conséquence d'un certain état de dormance. 

b) Il y a des bourgeons non développés et le pourcentage de ces 
derniers est le même qu'en février sans traitement par l'éthylène 
chlorhydrine (comparer avec tableau VI). 

2° Le résultat est obtenu d'autant plus rapidement que la saison 
est plus avancée. Pour s'en convaincre, il suffit d'examiner le ta
bleau X et la courbe correspondante (fig. 38). Cette dernière est 
une courbe en cloche, c'est-à-dire qu'en septembre, époque où la 
dormance n'est pas encore très profonde, le temps de latence néces
saire au développement est de sept jours seulement environ, puis
que cette durée augmente en octobre (12-14 jours) pour atteindre 
son maximum en novembre-décembre (3-4 semaines), enfin qu'à 
nouveau le laps de temps indispensable pour le débourrement diminue 
et qu'en février comme en septembre un délai d'une semaine est 
suffisant. 

En conclusion, nous dirons que: 
a) L'idée d'une entrée très tardive et progressive en dormance 

au cours de l'automne, même lorsqu'aucun débourrement n'appa
raît dans la nature, est confirmée. 
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T A B L E A U VIII 

Disparition de l'acrotonie naturelle sur les rameaux coupés de chêne 
développés au laboratoire, après traitement par l'éthylène chlorhydrine 

Dates des expériences 

6 septembre 1961 
29 septembre 1961 

10 octobre 1961 
16 octobre 1961 
22 novembre 1961 

3 janvier 1962 
10 janvier 1962 
22 janvier 1962 
29 janvier 1962 
7 févr ier 1962 

Somme des rapports (2)/(l) 

Nombre 
de 

bourgeons 
observés 

Nombre 
de 

bourgeons 
développés 

(1) 

Nombre 
de bourgeons 
développés 

dans le groupe 
apical (2) 

Rapport 
(2)/(D 

— — — — 
95 20 7 7/20 

190 52 22 22/52 

82 21 5 5/21 

65 16 3 3/16 

107 29 2 2/29 

162 26 9 9/26 

97 26 4 4/26 

65 16 2 2/16 

139 25 10 10/25 

130 20 3 3/20 

— — — 67/251 
— — — 26,69 

T A B L E A U IX 

Disparition de l'acrotonie naturelle sur les rameaux coupés de chêne 
développés au laboratoire, après traitement par l'éthylène chlorhydrine 

Rapport du nombre de bourgeons déve
loppés au nombre total de bourgeons 
observés dans chacun des groupes sur 
rameaux coupés, traités par 0,1 ce 
d'Ethylène chlorhydrine. 

Expérience du 6 septembre 1961 

— 22 septembre 1961 

— 10 octobre 1961 

— 16 octobre 1961 

— 22 novembre 1961 

— 3 janvier 1962 

— 10 janvier 1962 

— 22 janvier 1962 

— 29 janvier 1962 

— 7 février 1962 

Groupe de bourgeons observés 

Apicaux Subapicaux Médians Basaux 

7/20 7/25 3/27 3/23 

22/42 17/49 8/55 5/44 

5/16 10/23 3/23 3/20 

3/15 8/16 0/19 5/15 

2/22 S/30 8/31 14/24 

9/33 4/43 3/47 10/39 

4/20 8/25 9/30 5/22 

2/13 3/17 6/19 5/16 

10/31 3/36 8/38 4/34 

3/27 7/35 6/37 4/31 
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b) La dormance endonome disparaît progressivement de novem
bre à février et passe graduellement à la dormance aitionome. 

3° Même lorsque cette dernière forme de dormance existe seu
le, c'est-à-dire à partir de janvier ou février, l'éthylène chlorhydrine 
hâte le débourrement mais n'augmente pas pour autant le nombre 
des développements. 

T A B L E A U X 

Temps de latence nécessaire au gonflement des bourgeons 
sur les rameaux coupés de chêne traités par 0,1 ce d ethylène chlorhydrine 

pendant 12 heures 

Date des expériences 
Temps de latence 

nécessaire 
au gonflement 

Moyenne 

6 septembre 1961 
29 septembre 1961 

10 octobre 1961 . . 
10 octobre 1962 . . 
16 octobre 1961 . . 
23 octobre 1962 . . 
31 octobre 1961 . . 

6 novembre 1962 
20 novembre 1961 
22 novembre 1961 

7 décembre 1961 
28 décembre 1962 

3 janvier 1962 . . . 
10 janvier 1962 . . . 
17 janvier 1962 . . . 
22 janvier 1962 . . . 
29 janvier 1962 . . . 

7 févr ier 1962 . . . 

6 jours 
7 — 

12 — 
15 — 
11 — 
15 — 
13 — 

30 
25 
21 

20 
22 

22 
16 
14 
10 
10 

: ! 

6,5 jours 

13,5 

25 — 

21 

14 

7 -

Une comparaison du temps de latence nécessaire au gonflement, 
faite entre des rameaux témoins et des rameaux traités par 0,1 ce 
d'éthylène chlorhydrine est résumée dans le tableau X I et la figu
re 39. Nous pouvons voir qu'au cours de toutes les expériences réa-
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Durée de la latence (en jours) 

25 

20 

13 

10 

S 

Dates 

Sept. Ocl. Nov. Dec. Jany. Fev. 

F I G . 38. 

Evolution du temps de latence entre le traitement à l'Ethylène Chlor
hydrine et le débourrement des bourgeons du chêne de septembre à févr ier . 
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lisées depuis la fin décembre jusqu'en février, le temps utile au 
débourrement est plus court sur les rameaux traités que sur les 
témoins. 

T A B L E A U X I 

Comparaison du temps de latence nécessaire au gonflement des bourgeons 
sur les rameaux témoins et sur les rameaux traités à l'E. C. 

lorsque la dormance est aitionome 

Dates des expériences 

Temps de latence nécessaire 
au gonflement des bourgeons sur : 

Rameaux témoins Rameaux traités 
par 0,1 ce E . C . 

28 décembre 1962 24 jours 

3 janvier 1963 26 — 

10 janvier 1963 21 — 

17 janvier 1963 20 — 

22 janvier 1963 12 — 

29 janvier 1963 10 — 

7 févr ier 1963 9 — 

22 jours 

22 — 

16 — 

14 — 

10 — 

10 — 

8 — 

Durée de la latence (en jours) 

Aucun traitement 
Traitement par 0,1 ce d'E.C. 
(voir texte) 

1961 1962 

FIG. 39. 
Evolution du temps de latence nécessaire au gonflement des bourgeons 

sur des rameaux coupés de chêne, traités par l'éthylène chlorhydrine (0,1 ce 
pendant 12 h). 
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Pendant cette période où la nécessité d'éthylène chlorhydrine 
n'est plus absolue, le nombre de gonflements reste le même que 
le traitement ait eu lieu ou non. Dans le tableau XII , nous avons 
compté, par expérience, le nombre de bourgeons développés par 
rapport au nombre de bourgeons observés, d'une part sur des ra
meaux témoins, d'autre part sur des rameaux coupés traités par 
0,1 ce d'éthylène chlorhydrine. Nous voyons que la somme des 
rapports, dans les deux cas, est sensiblement la même. 

De même la position des bourgeons développés reste toujours 
celle qui caractérise les rameaux coupés (tableaux XIII et XIV) 
puisque la proportion de rameaux apicaux est de 26,7 % seulement. 

T A B L E A U XII 

Durant la période de dormance aitionome un traitement par l'éthylène 
chlorhydrine n'augmente pas le nombre de bourgeons développés sur le rameau 

Dates des expériences 

Nombre 
de 

bourgeons 
observés 

Nombre 
de 

bourgeons 

Nombre 
de bourgeons 

développés 
développés dans le groupe 

(1) apical (2) 

Rapport 
(2)/d) 

Rameaux coupés non traités: 

10 janvier 1962 118 17 7 7/17 

22 janvier 1962 97 17 7 7/17 

29 janvier 1962 202 49 9 9/49 

7 févr ier 1962 69 10 6 6/10 

Somme des rapports (2)/(l) — •— — 29/93 

% - - - 31/18 

Rameaux coupés traités par 0J. ce d'éthy
lène: 

10 janvier 1962 97 26 4 4/26 

22 janvier 1962 65 16 2 2/16 

29 janvier 1962 139 25 10 10/25 

7 févr ier 1962 130 20 3 3/20 

Somme des rapports (2)/(l) — — — 19/87 
21,83 
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T A B L E A U XIII 

Comparaison du mode de développement des bourgeons du chêne 
sur rameaux non traités et traités par l'éthylène chlorhydrine 

Tableau récapitulatif 

Rapport du nombre de bourgeons déve
loppés ^ au nombre. total de bourgeons 
observés dans chacun des groupes 

Groupes de bourgeons observés 

Apicaux Subapicaux Médians Basaux 

— 

Sur des rameaux coupés non traités: 
Expérience du 10 janvier 1962 . 7/26 4/30 4/32 2/30 

— 22 janvier 1962 7/20 8/25 3/29 0/23 
— 29 janvier 1962 9/42 10/54 23/60 7/46 
— 7 févr ier 1962 . . . . . . 6/16 0/18 3/18 1/17 

Sur des rameaux coupés et traités par 
l'éthylène chlorhydrine:. 

Expérience du 10 janvier 1962 4/20 8/25 9/30 5/22 
— 22 janvier 1962 2/13 3/17 6/19 5/16 
— 29 janvier 1962 10/31 3/36 8/38 4/34 
— 7 févr ier 1962 . . . . . . 3/27 7/35 6/37 4/31 

T A B L E A U X I V 

Comparaison du mode de développement des bourgeons du chêne 
sur rameaux non traités et traités par l'éthylène chlorhydrine 

Tableau récapitulatif 

Groupes de bourgeons observés 

Apicaux Subapicaux Médians Basaux 

Rameaux coupés non traités: 

Somme des rapports 29/104 22/127 

% 27,88 17,32 

Rameaux coupés traités par E.C.*: 

Somme des rapports 19/91 21/113 

% r., 20,87 18,58 

33/139 
23,74 

29/124 

23,38 

10/116 
8,62 

18/103 

17,47 

* E . C . = éthylène chlorhydrine, 0,1 ce. 
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B. — Utilisation de doses différentes 
d'éthylène chlorhydrine 

Comme on pouvait le penser, à une concentration plus élevée 
correspond un temps de latence nécessaire au débourrement plus 
court et inversement à une concentration plus faible correspond 
un temps de latence plus long. Le tableau X V illustre cette idée. 

Un fait nouveau doit cependant être souligné : seuls les rameaux 
en dormance très profonde résistent à des fortes doses ou à des 

T A B L E A U X V 

Influence de la concentration d'éthylène chlorhydrine 
sur le temps de latence nécessaire au gonflement des bourgeons 

sur les rameaux coupés de chêne 

Dates Temps de latence nécessaire 
des au gonflement 1 ce 

expériences 0,01 ce 0,1 ce 

•— — 

6 jours 6 
8 — 7 — 6 

14 — 12 — 10 
11 — 9 — 8 

31 octobre 1961 18 — 13 — 10 

20 novembre 1961 25 — 20 
36 — 21 — 15 

20 — 15 

26 — 22 — 18 
18 — 16 — 12 

traitements prolongés : en novembre ou décembre on peut augmen
ter aussi bien la concentration que le temps de traitement: en no
vembre ou décembre des résultats favorables ont été obtenus à des 
concentrations de 5 ce, pendant 12 h ou de 1 ce pendant 36 h. 

Au contraire, à toutes les autres époques de telles concentrations 
ou des durées de traitements supérieurs à 12 h sont nocives: les 
échantillons noircissent ou se dessèchent. 
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C. — D'autres substances telles que la kinetine, la g-ibbérelline, 
connues comme capables de s'opposer à la dormance ont été tes
tées par pulvérisation ou trempage sur les bourgeons du chêne en 
octobre 1962. Elles se sont révélées légèrement actives mais les 
résultats obtenus sont très variables, et, comme leur emploi est moins 
commode que celui de l'éthylène chlorhydrine, nous avons unique
ment poursuivi nos essais avec cette dernière. 

CONCLUSION 

1° La dormance aitionone ne succède pas brutalement à la dor
mance endonome, mais il y a un passage progressif de l'une à l'autre. 

L'intensité de la dormance diminue régulièrement de novem
bre à mars, mais, à un certain stade de cette évolution, la stimula
tion exercée par les températures élevées est suffisante pour pro
voquer un développement, lentement d'abord, plus vite ensuite. Mais, 
tant que l'éveil n'est pas total, l'éthylène chlorhvdrine peut aider 
ces températures élevées. 

2° Cependant, il demeure permis de se demander si, en février, 
un changement qualitatif interne ne rend pas possible les influen
ces stimulatrices des températures élevées. On pense notamment aux 
substances de croissance. Nous étudierons ce point en détail dans 
le 3e chapitre. Auparavant, dans le paragraphe suivant, nous préci
serons mieux les relations existant entre dormance aitionone et 
endonome. 

3° L'entrée en dormance est progressive comme l'est la sortie, de 
nlus elle est tardive : en septembre et octobre, l'inertie est plus 
faible qu'en novembre. Cela explique qu'en année favorable (1962) 
des débourrements aient lieu dans la nature jusqu'au î " novembre. 

4° Le rameau du chêne n'est acrotone que s'il reste uni à l'arbre 
ou à la souche qui le porte. Cette acrotonie est donc labile et non 
fixée comme celle du lilas par exemple f103). L'éthylène chlorhy
drine ne modifie pas ce caractère. 

5° Qu'un traitement par l'éthylène chlorhydrine ait eu lieu ou non, 
tous les bourgeons d'un rameau coupé ne se développent pas. Le 
nombre de ceux qui croissent est à peu près constant. C'est leur 
place qui varie suivant qu'on observe un rameau coupé ou non. On 
pense à des corrélations d'inhibition qui, partant des ébauches gon
flées les premières, paralyseraient celles qui n'ont pas commencé à 
évoluer. 
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III. — ETUDE PLUS PRECISE 
DE LA DORMANCE AITIONOME. 

SES RELATIONS 
AVEC LA DORMANCE ENDONOME 

Il était tentant de chercher à transformer le repos aitionome en 
dormance endonome. Plusieurs séries d'expériences réalisées dans 
ce but peuvent être résumées : 

A) En injectant un extrait de bourgeons prélevés dans la nature 
en octobre ou novembre au voisinage des bourgeons de rameaux 
rentrés au laboratoire en février ou mars, on retarde le débourre
ment de ces derniers (Tableaux XVI-C et XVII-B) d'une à deux 
semaines par rapport à des témoins n'ayant reçu que de l'eau bi-
distillée. Les injections doivent être faites huit jours environ après 
la mise des rameaux au laboratoire, c'est-à-dire doivent précéder 
de quelques jours le gonflement des ébauches, elles doivent être par 
la suite répétées régulièrement tous les trois ou quatre jours. On 
n'observe aucun développement des bourgeons tant que dure le trai
tement ; puis lorsqu'il a cessé les ébauches commencent à croître 
mais se dessèchent rapidement, sans doute parce que, comme nous 
l'avons déjà indiqué, la vie d'un rameau coupé au laboratoire est 
limitée de 4 à 6 semaines. 

Le tableau X V I - B montre que des injections répétées d'eau bi-
distillée ne modifient nullement le développement des ébauches : si 
on fait la comparaison avec des rameaux n'ayant subi aucun traite
ment (tableaux XVI -A et XVII-A) on remarque qu'après trois 
ou quatre jours on observe un début de gonflement en tout point 
normal. Il faut préciser aussi que les injections répétées d'extraits 
d'ébauches dormantes, qui empêchent tout développement des bour
geons, n'endommagent jamais ces derniers, qui demeurent capa
bles de croître après la fin du traitement. 

Quelque chose existe donc clans les bourgeons en automne qui 
disparaît pendant l'hiver ou sous l'effet de l'éthylène chlorhydrine 
et qui les rend insensibles à la stimulation des températures favo
rables. 

B) Pour de nombreux auteurs (VARGA, MARINOS, HEMBERG), il 
s'agit d'un inhibiteur chimique composé essentiellement d'acides 
phénoliques. Nous avons donc injecté des solutions d'acides phé-
noliques divers (acide ferulique - coumarique - caféique) pour ten
ter de remplacer l'extrait naturel. Le résultat a été très surpre
nant. Au lieu d'une inhibition, nous avons obtenu une stimulation 
du débourrement. 
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T A B L E A U X V I — A — 

Influence d'injections répétées d'extrait aqueux de bourgeons dormants 
sur le développement de 10 ébauches de rameaux de chêne 

dont la dormance endonome est levée 

A) Témoins non traités 

Longueur Dates des mesures 
des bourgeons terminaux 30 mai 1962 14 avril 1962 4 avril 1962 6 avril 

T 1 10 17 20 20 

T 2 10 10 10 10 

T 3 S 10 12 15 

T 4 10 14 17 20 

T S 15 18 20 25 

T 6 15 20 22 30 

T 7 20 26 30 30 

T 8 10 15 20 20 

T 9 12 15 20 25 

T 10 10 20 25 30 

T A B L E A U X V I — B — 

Influence d'injections répétées d'extrait aqueux de bourgeons dormants 
sur le développement de 10 ébauches de rameaux de chêne 

dont la dormance endonome est levée 

B) Témoins ayant reçu des injections d'eau distillée 

Longueur des bourgeons 
(en mm) 30 mai 1962 

Dates des 
14 avril 1962 

mesures 
4 avril 1962 6 avril 

T 1 15 18 20 25 

T 2 13 13 15 15 

T 3 10 12 14 14 

T 4 5 7 12 15 

T 5 10 10 10 10 

T 6 10 10 15 15 

T 7 5 5 6 6 

T 8 5 8 10 10 

T 9 10 20 25 30 

T 10 10 12 12 12 
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T A B L E A U X V I — C — 

Influence d'injections répétées d'extrait aqueux de bourgeons dormants 
sur le développement de 10 ébauches de rameaux de chêne 

dont la dormance endonome est levée 

C) Tiges traitées tous les quatre jours avec 40 mm3 d'extrait 
représentant environ 2 gr de poids frais de bourgeons dormants 

des 
Longueur 

bourgeons terminaux 30 mai 1962 
Dates des 

14 avril 1962 
mesures 
4 avril 1962 6 avril 

T 1 6 6 6 6 
T 2 12 12 

8 
12 12 

T 3 8 
12 
8 8 8 

T 4 13 13 13 13 
T 5 3 3 3 3 
T 6 6 6 6 6 
T 7 10 10 10 10 
T 8 S S 5 6 
T 9 8 8 8 10 
T 10 10 10 10 10 

T A B L E A U X V I I — A — 

Inflluence inhibitrice d'un extrait naturel de bourgeons dormants de chêne 
sur le développement de 10 ébauches dont la dormance est levée 

A) Témoins non traités. 

Longueur des bourgeons 
(en mm) 31-3 

Date des 
l"-4 4-4 

mesures 
6-4 8-4 11-4 

T 1 16 16 30 45 50 50 

T 2 22 
0 

25 
14 

35 
15 

40 
5 

45 
0 

45 

T 3 8 
3 

8 
10 

15 
5 

20 
5 

20 
0 

20 

T 4 10 
0 

10 
7 

20 
5 

22 
0 

22 
0 

22 

T S 15 
0 

15 
10 

30 
2 

30 
0 

35 
0 

35 

T 6 25 
0 

30 
15 

35 
0 

40 
5 

45 
0 

45 

T 7 10 
5 

10 
5 

13 
5 

13 
5 

15 
0 

18 

T 8 12 
0 

13 
3 

20 
0 

20 
2 

25 
3 

25 

T 9 11 
1 

15 
7 

30 
0 

35 
S 

40 
0 

45 

T 10 15 
4 

15 
15 

20 
5 

25 
5 

30 
S 

30 10 
0 

15 
5 

20 
5 

25 
S 

30 
0 

30 
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a) Dans une première série d'expériences, le bourgeon apical 
d'un certain nombre de rameaux a reçu des injections d'acide feru-
lique à 20000 y/1 soit par piqûre à la base d'un bourgeon soit par 
injection entre les écailles écartées. Les résultats résumés dans les 
tableaux XVII I A et B montrent que sur les rameaux témoins il y 
a comme toujours 23 °/o environ de développements apicaux, alors 
que, lorsque l'apex a reçu une injection d'acide ferulique, nous en 
obtenons jusqu'à 58,5 %, ce qui dénote une restauration partielle 
de l'acrotonie naturelle (fig. 40). 

b) Une deuxième série d'expériences nous a permis de montrer 
que c'est d'ailleurs le bourgeon traité qui en général réagit. Cet 
essai réalisé en février 1962 indique que, sur soixante-trois ra
meaux ayant reçu une injection médiane d'acide ferulique, 36 ont 
eu un développement de l'ébauche traitée, qui domine nettement 
les autres. Dans l'expérience précédente, c'est donc parce que le 
traitement était apical que l'acrotonie était restaurée. 

T A B L E A U X V I I — B — 

Influence inhibitrice d'un extrait naturel de bourgeons dormants de chêne 
sur le développement de 10 ébauches dont la dormance est levée 

B) Rameaux traités (3 injections les 30-3, 14-4 et 8-4 (1962) 

Longueur des bourgeons Date des mesures 
(en mm) 31-3 l"-4 4-4 6-4 8-4 11-4 

T 1 12 12 12 12 12 12 
0 0 0 0 0 

T 2 10 12 12 12 12 12 
2 0 0 0 0 

T 3 11 11 11 11 11 11 
0 0 0 0 0 

T 4 12 14 14 14 14 14 
2 0 0 0 0 

T S 4 S S 5 S 5 
1 0 0 0 0 

T 6 13 13 13 13 15 15 
0 0 0 2 0 

T 7 8 10 10 10 10 10 
2 0 0 0 0 

T 8 S 5 S 5 5 5 
0 0 0 0 0 

T 9 12 12 12 12 12 12 
0 0 0 0 0 

T 10 9 9 9 9 9 9 
0 0 0 0 0 
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T A B L E A U X V I I I — A — 

Influence d'une injection d'acide ferulique à 20 mg/1 
sur le développement des bourgeons de rameaux coupés de chêne. 

On remarque la restauration partielle de l'acrotonie. 

Dates des expériences 17 janvier 1962 7 févr ier 1962 28 décembre 1962 
T Ac.F. T Ac .F . T Ac .F . 

Nombre de bourgeons observés . . . 169 647 196 462 198 229 

Nombre de bourgeons développés (1). 30 115 30 61 35 3 3 

Nombre de bourgeons développés 
dans le groupe apical (2) 11 63 9 46 5 14 

Rapport (2)/(l) 11/30 63/11S 9/30 46/61 5/35 14/33 

Témoins Acide ferulique 

25/95 123/209 

% 23,15 58,85 

T A B L E A U X V I I I — B — 

Essai de rétablissement de l'acrotonie, sur rameaux coupés de chêne, 
n'ayant subi aucun traitement, par injection d'une solution d'acide ferulique 

à 20 000 y/1. 

Groupes de bourgeons observés 
, ' , 
Apicaux Subapicaux Médians Basaux 

Expérience du 17 janvier 1962: 
Eau bidistillée 8/21 1/26 2/38 1/22 

Acide ferulique a 12/26 1/31 1/33 2/26 
— _ b 15/39 8/51 9/49 8/45 

Expérience du 7 février 1962: 
Eau bidistillée 6/16 0/15 3/18 1/17 
Acide ferulique a 9/19 2/22 1/24 0/19 

— — b 18/38 1/51 1/53 0/43 

Expérience du 28 décembre 1962: 
Eau bidistillée 4/31 10/32 5/39 6/34 
Acide ferulique 9/30 0/39 4/34 4/34 

a) Piqûre à la base d'un bourgeon. 
b) Injection entre les écailles écartées d'un bourgeon. 
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c) Ces résultats sont analogues à ceux obtenus par E . HUGON 
ou par WICKSON et THIMANN avec des substances de type kinetine 
ou gibberelline. C'est pourquoi nous avons répété les mêmes expé
riences avec des solutions de ces deux substances. Nous avons effec
tivement obtenu les mêmes effets (tableaux X I X A,B,C et X X D). 

FIG. 40. 

L'acrotonie sur rameaux coupés peut être rétablie par l'injection dans 
l'apex d'une solution d'acide ferulique. 

Sur les rameaux témoins il y a seulement 16 % ou 25 % de déve
loppements apicaux, alors que, lorsqu'une solution de kinetine à 
50 OOOy/l a été injectée dans l'apex, on en observe 48 % ou même 
65 °fo. Le premier tableau X I X - A , traduisant les derniers pour-
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centages énoncés, a été réalisé avec des rameaux traités par 0,1 ce 
d'éthylène chlorhydrine ; le second X I X - C avec des rameaux té
moins n'ayant subi aucun traitement. 

On retrouve donc le fait déjà signalé que le traitement par la 
monochlorhydrine du glycol ne modifie ni le nombre total de dé-
bourrements ni leur répartition sur l'ensemble du rameau. 

Par injection d'une solution de gibberelline à 20 000 y/1 on ob
tient de même 56 % de développements apiacux contre les 14,28 °/o 
seulement sur les rameaux témoins (Tableau X X ) particulièrement 
mésotones dans ce cas. 

T A B L E A U X I X — A — 

1" expérience. 
Influence d'une injection de kinetine (20 mg/1) 

sur le développement des bourgeons de rameaux coupés de chêne. 
Restauration partielle de l'acrotonie. 

Dates des expériences 

Nombre de bourgeons observés 118 164 202 244 69 122 141 127 

Nombre de bourgeons développés (1). 17 26 49 39 10 13 25 14 

Nombre de bourgeons développés 
dans le groupe apical (2) 7 15 9 22 6 12 4 11 

Rapport (2)/(l) 7/17 15/26 9/49 22/39 6/10 12/13 4/25 11/14 

Témoins Kinetine 

Somme des rapports (2)/(l) 26/101 60/92 

% 25,74 65,21 

d) Acides phénoliques, kinetine, gibberelline produisent donc une 
stimulation du développement des ébauches traitées à condition 
qu'elles soient déjà en état de dormance aitionome. Elles lèvent très 
difficilement la dormance endonome elle-même. Rappelons que des 
injections faites d'octobre à décembre sont restées à peu près sans 
effet. 
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T A B L E A U X I X — B — 
Essai de rétablissement de l'acrotonie, sur rameaux coupés de chêne 

n'avant subi aucun traitement, par injection d'une solution de kinetine 
à 50 000 Y/1, dans l'apex. 

Groupes de bourgeons observés 
, * • , 
Apicaux Subapicaux Médians Basaux 

Épreuve du 
Eau distillée 7/26 4/30 4/32 2/30 
Kinetine a 4/11 0/13 0/14 3/13 

— b 11/24 3/30 2/34 3/26 

Epreuve du 
Eau distillée 9/42 10/54 23/60 7/46 
Kinetine a 9/17 6/33 1/24 0/20 

— b 13/32 7/41 1/45 2/32 

Epreuve du 
Eau distil lée 6/16 0/18 3/18 1/17 
Kinetine a 7/14 1/18 0/18 0/18 

— b 5/10 0/15 0/15 0/14 

Epreuve du 
Eau distillée 4/31 10/37 5/39 6/34 
Kinetine a 11/27 0/32 2/37 1/31 

a) Piqûres à la base d'un bourgeon. 
b) Injection entre les écailles écartées d'un bourgeon. 

T A B L E A U X I X — C — 
2° expérience. 

Influence d'une injection de kinetine (20 mg/1) 
sur le développement des bourgeons de rameaux coupés de chêne. 

Restauration partielle de l'acrotonie. 

Dates des expériences 10-1-1962 20-1-1962 7-2-1962 28-2-1962 

T K T K T K T K 

Nombre de bourgeons observés 97 157 78 282 130 184 17 63 
Nombre de bourgeons développés (1). 26 45 20 64 20 23 2 11 
Nombre de bourgeons développés 

dans le groupe apical (1) 4 18 4 28 3 17 0 5 
Rapport (2)/(l) 4/26 18/45 4/20 28/64 3/20 17/23 0/2 5/11 

Témoins Kinetine 

Somme des rapports (2)/(l) 11/68 68/143 
% 16,17 47,55 
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T A B L E A U X X 

Influence d'une injection de gibberelline (50 mg/1) 
sur le développement des bourgeons de rameaux coupés de chêne. 

Restauration partielle de l'acrotonie. 

Dates des expériences 

Substances employées bidistillée 

Nombre de bourgeons observés 198 

Nombre de bourgeons développés (1) . . . . 35 

Nombre de bourgeons développés dans le 
groupe apical (2) 5 

Rapport 2/1 5/35 

% 14,28 

28 décembre 1962 

Acide 
coumarique 

158 

19 

Gibberelline 

177 

25 

10 

10/19 

52,63 

14 

14/25 

56 

IV — OBSERVATIONS ET REFLEXIONS 
SUR L'ACROTONIE DU RAMEAU DE CHENE 

1° Nous venons de voir qu'en général chez le chêne, un pourcen
tage donné de bourgeons se développe quelles que soient les con
ditions et le traitement. C'est la répartition de ce pourcentage qui 
diffère : elle est acrotone dans la nature, quelconque sur les ra
meaux coupés traités ou non par l'éthylène chlorhydrine, orientée 
lorsqu'il y a stimulation locale par certaines substances chimiques 
(acides phénoliques, kinetine, gibberelline). i l y a donc un certain 
potentiel de croissance qui caractérise le rameau, potentiel qu'il est 
difficile de modifier, mais qui peut être orienté: l'acrotonie est une 
conséquence de cette orientation. 

2° Certains bourgeons se développent, d'autres non. ( )n pense 
que les premiers inhibent les seconds. 

En effet: 
a) l'acrotonie dans la nature est particulièrement nette sur les ar

bres âgés, car sur les huit à dix bourgeons qu'ils portent, seul l'api
cal croît au printemps. ( )r, si on l'enlève en hiver ou au début du 
développement, un ou deux des bourgeons sous-jacents, en position 
apicale, débourrent. 

b) sur les rameaux coupés, si on supprime dès leur gonflement 
les organes dominants, on provoque toujours le débourrement 
d'ébauches qui sans cela n'auraient pas évolué, ces ébauches suppri
mées à leur tour permettent à nouveau des croissances (tableau 
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X X I , , fig. 41). En enlevant régulièrement les organes dès que le 
gonflement est décelable, on élève le taux de développement de 22 % 
à 42 % environ. Ces corrélations sont totalement dépourvues de 
polarité ; il suffit pour s'en convaincre d'examiner la fig. 41. Elles 
sont d'une extraordinaire précocité, car elles sont décelables dès le 
début de l'évolution des bourgeons. On peut se demander si elles 
n'existent pas en même temps que la dormance et si cette dernière 
ne les masque pas seulement. Un résultat identique est obtenu 
après traitement par l'éthylène chlorhydrine. Dans ce cas, si tous 
les bourgeons d'un rameau n'évoluent pas, ce n'est pas parce que 

T A B L E A U X X I 

Influence de l'ébourgeonnement des axillaires gonflés, 
sur le développement des autres bourgeons 

Dates des expériences 

Rameaux non ébourgeonnés 

Nombre 
total 

de bourgeons 

Nombre 
de bourgeons 

développés 

Rameaux ébourgeonnés 

Nombre 
total 

de bourgeons 

Nombre 
de bourgeons 

développés 

22 novembre 1961 107 

7 décembre 1961 21 

3 janvier 1962 178 

Nombre total de bourgeons. 306 

29 

5 

33 

67 

170 

64 

219 

4S3 

84 

30 

76 

100 

21,80 42,92 % 

l'éthylène chlorhydrine ne lève pas la dormance de tous les bour
geons. C'est le jeu des corrélations libérées immédiatement qui ex
plique que certains méristèmes restent en repos, parce qu'il suffit 
d'ébourgeonner pour faire développer les organes restants. 

Tous les méristèmes étaient donc bien aptes au développement, 
que la dormance soit levée naturellement ou artificiellement. A la 
dormance succèdent immédiatement des inhibitions par corréla
tion. 

c) Si on ne laisse, par rameau coupé, qu'un seul bourgeon diver
sement placé (en position apicale, subapicale, médiane ou basale), 
il se développe dans la grande majorité des cas et à peu près en 
même temps, quelle que soit sa position sur le rameau. 

3° L'existence de ces corrélations n'explique pas l'acrotonie. Le 
problème est de savoir pourquoi certaines ébauches commencent à 
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évoluer avant d'autres, et comment ensuite elles les paralysent. C'est 
un problème biochimique. Diverses hypothèses peuvent être propo
sées. 

A) Il ne peut s'agir ici comme dans l'érable étudié par DÔRFFLING 
d'une sortie inégale de dormance. Pour cet auteur, seuls les bour
geons apicaux produiraient des stimulateurs et perdraient leurs 
inhibiteurs. Les bourgeons de base seraient donc plus dormants 
qu'inhibés. En réalité, ils peuvent être l'un et l'autre : un bourgeon 
partiellement dormant est plus sensible à l'inhibition corrélative 

F I G . 41. 

Sur rameaux coupés, on provogue le développement d'ébauches qui n'au
raient pas évolué, en supprimant les bourgeons en gonflement. 

que s'il est libre de dormance (CHAMPAGNAT). Seuls des dosages de 
substances de croissance nous permettront de savoir si, sur le chêne, 
à l'inhibition corrélative dont nous venons de démontrer l'exis
tence s'ajoute un reste de dormance au voisinage de la base des 
pousses. Le fait paraît cependant peu vraisemblable, puisque le com
portement est le même avec et sans traitement par l'éthylène chlor-
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hvdrine et qu'un bourgeon basai laissé seul sur une pousse se dé
veloppe en même temps qu'un bourgeon apical, épargné dans les 
mêmes conditions. 

B) Si on exclut l'intervention des substances de dormance et 
qu'on envisage l'influence des seules substances de corrélation, on 
aboutit aux idées suivantes : 

a) l'auxine est l'inhibiteur naturel de corrélations, ou elle fait 
partie de cet inhibiteur, donc tout bourgeon qui la produit en pre
mier lieu est le premier dominant. 

b) tous les bourgeons produisent cet inhibiteur, qui peut n'être 
pas auxinique, mais ce sont ceux qui ont un antidote (de type kine
tine ou gibberelline par exemple) qui se développent seuls. 

Les résultats obtenus par la méthode des piqûres, exposée pré
cédemment, sont en faveur de cette dernière hypothèse. 

De plus : 
a) des injections d'A I A ne favorisent nullement la croissance ; 

en effet, les essais d'enrichissement en auxine ont toujours donné 
des résultats négatifs. 

b) Lorsque l'inhibiteur naturel est capable de retarder le débour
rement. on peut facilement annuler son action par des injections 
d'acides phénoliques, de kinetine, de gibberelline et provoquer ainsi 
des débourrements. 

c) Au contraire, l'application de kinetine. de gibberelline rétablit 
toujours l'acrotonie (tableaux XVÎIT à XX) . 

d) Acides phénoliques et kinetine, non seulement rétablissent 
l'acrotonie, mais stimulent en même temps la vitesse de croissance 
(fig. 40). Leur effet est donc complexe. 

V — COMPARAISON 
AVEC D'AUTRES ESPECES LIGNEUSES 

Pour donner plus de valeur à nos résultats, il nous a paru inté
ressant de comparer les phénomènes de dormance et d'inhibition 
corrélative que nous venons de décrire chez le chêne à ceux obser
vés sur d'autres espèces ligneuses. 

A . — Les dormances 
Nous pouvons classer sommairement ces espèces en deux groupes : 

celles dont la dormance est aitionome dès octobre (troène - lilas) 
et celles dont l'évolution est apparemment analogue à celle du chêne 
(frêne - châtaignier - hêtre). 



70 ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES 

1° ESPÈCES A DORMANCE AITIONOME DÈS OCTOBRE 

a) Le lilas. 
— Dans la nature, les bourgeons de lilas sont connus (102- 113) 

pour leur aptitude au gonflement automnal et même hivernal; ils 
évoluent plus ou moins pendant tout l'hiver avec des croissances 
très faibles ou nulles en octobre et des arrêts imposés par le froid. 

— Au laboratoire, sur rameaux coupés, pendant toute cette pé
riode les bourgeons s'épanouissent sans traitement chimique mais 
après un délai d'une vingtaine de jours. Il y a dormance partielle, 
car plus la saison avance et plus la réponse aux températures éle
vées est rapide. 

Durant toute la saison, les bourgeons de lilas sont dans le même 
état que les bourgeons de chêne en janvier et février. 

b) Le troène. 
— Dans la nature, durant tout l'hiver, aucun gonflement n'est 

décelable ; de ce point de vue le troène se sépare donc nettement du 
lilas : il n'y a aucun développement avant février ; c'est cependant 
une espèce relativement précoce (éclosion des bourgeons en mars) 
puisque la majorité des arbres débourre en avril. 

- Au laboratoire, un traitement à l'éthylène chlorhydrine s'est 
cependant avéré inutile : le débourrement de rameaux témoins mis 
simplement à une température de 20° ou plus est possible dès octo
bre : le troène, comme le lilas. ne possède aucune dormance endo
nome. 

Le délai séparant la mise en expérience du débourrement varie 
dans le même sens : il devient de plus en plus faible au fur et à me-
sur que la saison avance : comme ceux du lilas. les bourgeons de 
troène sont le siège d'une dormance partielle, mais trop faible, dès 
octobre, pour résister à la stimulation des températures favorables. 

2° ESPÈCES A DORMANCE PLUS COMPLEXE 

a) Frêne et châtaignier. 
Leur comportement est exactement parallèle à celui du chêne : 

même nécessité d'un traitement chimique jusqu'en février, même 
disparition de ce besoin à cette date, même évolution progressive 
des deux dormances. Cette similitude sera précieuse pour préciser 
si une évolution identique des substances de croissance est ou non 
à la base du comportement hivernal et de la réaction à l'éthylène 
chlorhydrine (66). 

b) Le hêtre. 
Comme le chêne, le hêtre possède une dormance intense et dé

bourre tardivement au printemps. Il ne montre aucune évolution 
hivernale. On sait grâce à WAREING que le hêtre se singularise par 
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un besoin de jour long qui s'ajoute aux exigences déjà connues. 
Pour WAREING, un hêtre qui resterait en jour court au printemps 
ne produirait pas de pousses feuillées. Ce serait la lumière perçue 
à travers les écailles qui lèverait la dormance. 

Pour préciser cette influence de la photopériode et vérifier les 
résultats de WAREING, nous avons placé à partir de mars des bran
ches dans des chambres climatisées à lumière artificielle. Les ré
sultats obtenus avec une température de 6 à 24° varient avec la 
longueur du jour : en jour court, que les écailles soient présentes 
ou non. il n'y a pas de développement ; en jour long, les bourgeons 
dépourvus d'écaillés gonflent immédiatement ; en présence d'écaillés, 
il y a débourrement. mais beaucoup plus tard. Nous confirmons 
donc entièrement les résultats de WAREING. Nous avons de plus 
vérifié que ce besoin de jour long se traduit par une inefficacité 
de tout traitement à l'éthylène chlorhydrine si les rameaux sont 
placés en jour court. 

Remarque. — Sur toutes ces espèces, pendant la dormance aitio
nome. des stimulations ont été obtenues aussi bien avec la kinetine 
qu'avec les acides phénoliques. Elles se traduisent à la fois par un 
débourrement plus précoce et par une croissance plus rapide du
rant les premiers jours sur les rameaux traités que sur les témoins. 
Sur le hêtre, il a même été possible de remplacer le jour long par 
une application d'acides phénoliques (106). Les résultats obtenus 
sur le chêne sont donc confirmés et leur portée étendue. 

B. — L'acrotonie 

1° Elle peut être morphologiquement différente suivant les es
pèces : 

a) plus intense, lorsque, comme chez le lilas (rameaux de vigueur 
moyenne), elle est très localisée : le ou les bourgeons apicaux étant 
les plus développés ou seuls développés dans 100 ft des cas. 

b) moins intense ou peut-être même d'une autre nature si tous 
les bourgeons sont capables de se développer, mais le font inégale
ment : type orme, noisetier, troène. Dans ce cas, c'est seulement la 
vitesse et la durée de la croissance qui varient du haut en bas d'une 
tige. 

2" Elle peut être physiologiquement plus stable et se conserver 
sur tous les rameaux coupés. Dans ce cas, au contraire, elle s'in
tensifie : sur un rameau de frêne ou d'érable capable de dévelop
per dans la nature 4 ou 6 bourgeons, une ou deux ébauches évo
luent seulement s'il est isolé. Elles sont toujours apicales. Le résul
tat est normal et suit la règle classique d'accentuation de l'acro-
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tonie avec la vigueur décroissante : le rameau coupé est en effet 
beaucoup moins bien alimenté que le témoin resté sur l'arbre (93 -
102). 

Dans ce cas on peut parler d'acrotonie fixée. Elle s'établit au cours 
de l'été sur le rameau herbacé. Elle peut se marquer par une crois
sance différentielle des bourgeons (lilas) ou ne pas se manifester 
morphologiquement (Padus). Il faut supposer que dans tous ces 
cas les bourgeons apicaux n'ont plus besoin des racines ou des 
tiges plus âgées pour établir leur préséance. Ils débourrent les pre
miers peut-être parce qu'ils ont accumulé kinine ou complexes phé
noliques. Mais peut-être aussi l'état de dormance est-il dans ce cas 
différent au sommet et à la base, comme le pense DORFFLTNG. Tl y 
aurait alors deux types différents de comportement parmi les végé
taux ligneux suivant l'intensité de fixation des préséances. Dans 
ce cas encore, des recherches de physiologie et de biochimie compa
rée, qui n'ont encore jamais été réalisées, s'imposent. 

3° La stabilité de l'acrotonie est sans rapport avec les carac
tères de la dormance : elle est très forte par exemple chez le lilas 
et très faible chez le troène, bien que leur dormance soit d'inten
sité comparable. 

4° Les deux phénomènes ne sont cependant pas entièrement in
dépendants, comme le montrent certaines expériences réalisées sur 
le troène : en même temps que la dormance diminue, le nombre 
de bourgeons susceptibles d'évoluer sur des rameaux coupés, tous 
identiques, augmente d'octobre à mars. On observe une nette acro-
tonie en automne et un développement plus généralisé à partir de 
janvier : en mars le nombre de bourgeons développés, au moment 
du débourrement naturel, est le même dans la nature et au labora
toire, ce qui montre que l'évolution décelée sur les rameaux coupés 
n'est pas un artefact dû à la méthode de travail. 

De même sur le châtaignier, un traitement par l'éthylène chlor
hydrine modifie la morphologie du débourrement. Sur les tiges non 
traitées le seul bourgeon capable de croître de janvier à avril est 
apical ; c'est seulement à partir de cette époque que l'on peut ob
server sur les rameaux témoins deux ou trois « départs » apicaux. 
Mais après traitement à l'éthylène chlorhydrine, dès octobre, plu
sieurs bourgeons terminaux peuvent évoluer simultanément. Le fac
teur qui détermine cette acrotonie n'est donc pas très sensible au 
froid, mais il est détruit en partie dès octobre par tout traitement 
à l'éthylène chlorhydrine (66). 

C. — Conclusion 

1° Ce résumé d'une étude comparée du comportement de quel
ques espèces (lilas. troène, hêtre, frêne, châtaignier) fournit une 
base aux études biochimiques. Y aura-t-il un lien précis entre les 
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caractères de la dormance et l'évolution des substances de crois
sance tant inhibitrices que stimulatrices ? C'est ce que nous étu
dierons dans le prochain chapitre. En effet : 

a) Lilas et troène en octobre devraient être comparables au chê
ne en février, tout en étant dissemblables, puisque les bourgeons 
des premiers gonflent dans la nature en automne et hiver, alors 
que ceux du second en sont incapables. 

b) Il sera intéressant de savoir si le besoin de jour long du hêtre 
se traduit au niveau des substances de croissance. 

2° L'effet stimulateur de la kinetine et des acides phénoliques 
est très général, bien que difficile à expliquer pour ces dernières 
substances. Il s'oppose à un reste de dormance et peut même rem
placer le jour long chez le hêtre. 

3° Sortie de dormance et acrotonie sont deux phénomènes large
ment indépendants, bien que, chez le troène, l'aptitude au déve
loppement d'un nombre sans cesse plus grand de bourgeons coïn
cide avec une diminution de profondeur de la dormance. 





DEUXIÈME P A R T I E 

Corrélat ions et dormance 
sur le rameau herbacé 

Nous étudierons successivement son comportement, avant l'appa
rition des pousses de la Saint-Jean, puis après le dévelo]>pement 
de celles-ci. 

I. — COMPORTEMENT DU RAMEAU HERBACE 
DU CHENE AVANT LA SAINT-JEAN 

A. — Expériences 
sur des rameaux en fin de croissance 

Avant la Saint-Jean, sur des pousses d'avril en fin de croissance, 
donc déjà suffisamment lignifiées, mais avec un méristème apical 
actif, nous avons réalisé de nombreuses expériences de décapita
tion et d'effoliation, c'est-à-dire de suppression des centres d'inhi
bition corrélative. On sait en effet que, suivant les espèces, l'apex 
ou les feuilles de grande taille peuvent jouer le rôle essentiel. 

La décapitation seule n'est pas suivie d'effet pas plus que l'abla
tion des limbes de grande taille; il en est de même pour une 
décapitation conjuguée avec l'ablation des feuilles. Mais, au moment 
de la Saint-Jean, témoins intacts et pousses mutilées épanouissent 
en même temps certains bourgeons apicaux. 

Donc, sur des pousses d'avril, choisies sur des taillis de deux 
à trois ans, aucune corrélation d'inhibition n'est décelable. On peut 
penser que ces pousses sont le siège d'une dormance très précoce et 
totale, qui masque toute interaction ; il faut attendre le 25 juin, date 
où l'intensité de la dormance diminue, pour que des ramifications 
apparaissent. En effet, HUGLIN (241) a montré que la dormance 
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précoce de la vigne diminue en juin pour s'établir de façon défini
tive quelques semaines plus tard. Mais nous avons pensé que nos 
expériences avaient peut-être été réalisées trop tardivement. Pour 
le savoir, nous avons expérimenté sur des pousses beaucoup plus 
jeunes. 

B. — Expériences sur des bourgeons 
en voie de développement 

n'ayant encore aucun limbe adulte 

Les résultats sont restés les mêmes, c'est-à-dire négatifs. Beau
coup plus tard, si les pousses décapitées et effeuillées ne se dessè
chent pas, leurs bourgeons les plus apicaux, qui n'ont pas évolué 
jusque-là, gonflent en même temps que les pousses de Saint-Jean 
des témoins. Il s'agit donc bien d'une dormance précoce. 

C. — Tentatives pour lever cette dormance 

Il nous a paru alors intéressant d'essayer de lever cette dormance 
par les mêmes techniques qui ont été utilisées en hiver. 

Des traitements ont été réalisés, soit avec l'éthylène chlorhydrine, 
soit avec la gibberelline. Dans le premier cas, un certain nombre 
ûe rameaux, effeuillés ou non, soit coupés, soit en place sur l'arbre, 
sont placés à l'intérieur d'un sac en matière plastique de volume 
connu; dans ce sac on glisse un coton imbibé d'éthylène chlorhy
drine. L'ouverture est ensuite fermée aussi hermétiquement que 
possible par une bande adhésive. Le lendemain, c'est-à-dire 12 à 
15 heures après, le sac est enlevé. Avec la gibberelline, substance 
non volatile, nous avons injecté à la base des bourgeons, soit une 
solution de concentration variée, soit, après incision, quelques cris
taux. Pour l'éthylène chlorhydrine nos essais ont été faits avec des 
concentrations de 0,01 ce, 0,1 ce, 0,5 ce, 1 ce pour 5 1, pour la 
gibberelline, avec des concentrations de 2 000 y/1 à 20 000 y/1. 

En aucun cas nous n'avons obtenu de résultats positifs: ou les 
doses employées sont trop fortes et tuent les pousses, ou elles res
tent sans effet. 

Nous avons cette année réalisé à nouveau mais, également sans 
succès, de nombreux essais en coupant les échantillons et en les 
traitant par trempage dans une solution différemment concentrée. 
Bien qu'il s'agisse de résultats négatifs, on peut en tirer un argu
ment en faveur de l'idée que la dormance estivale, dont nous con
naissons le caractère autonome, est de nature différente de la dor
mance hivernale, dont l'apparition et la disparition sont liées au 
milieu. 
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D. — Les corrélations d'inhibition 
sur les rejets de souche 

Les résultats précédents s'appliquent aux taillis d'un an et plus 
comme aux arbres âgés. Mais si on expérimente avec des rejets de 
souche, de préférence en mai, on met facilement en évidence des 
corrélations d'inhibition et une installation beaucoup plus tardive 
de la dormance. 

1° Les rejets de souche présentent fréquemment des rameaux 
anticipés (voir chap. T, p. 22). Or. on sait que leur formation s'ex
plique par le jeu de corrélations, dans lesquelles l'effet des stimula
teurs (vigueur ou kinines) domine celui des inhibiteurs de la domi-
nance apicale. Sur le chêne comme sur les autres espèces il existe 
une relation nette entre vigueur et levées d'inhibition, puisque les 
rejets les plus faibles ne portent que des bourgeons dormants. 

2° Dans ce dernier cas. on peut alors, en opérant sur des pousses 
très jeunes, ne dépassant pas quelques centimètres, faire dévelop
per ces méristèmes en décapitant et en effeuillant. 11 nous a été 
impossible de préciser si l'apex ou les feuilles de grande taille jouent 
le rôle essentiel. 

Il serait donc inexact de prétendre que le chêne se distincTue des 
autres espèces ligneuses par l'absence de corrélations d'inhibition. 
Ces corrélations existent, mais sont masquées par une dormance ex-
traordinairement précoce, que les observations du chapitre T nous 
permettaient de prévoir. Lorsque, comme sur les rejets de souche, 
l'entrée en dormance est combattue par une grande vigueur, elles 
se manifestent de façon parfaitement classique. 

II. — L E COMPORTEMENT DU RAMEAU HERBACE 
APRES LA SAINT-JEAN 

A) Sur la pousse de la Saint-Jean et sur les pousses d'août, des 
expériences de décapitation et d'effoliation identiques à celles d'avril 
ont été faites. Les résultats sont les mêmes et prouvent que l'ab
sence de développement des axillaires provient d'une dormance pré
coce et non d'une inhibition corrélative : 

1° Si, sur la souche utilisée, les bourgeons apicaux de certains 
rameaux témoins non effeuillés ni décapités se développent en août, 
ceux des rameaux traités (effeuillés et décapités) croissent en même 
temps. La proportion n'est pas sensiblement différente dans les deux 
cas. Au contraire, les résultats sont négatifs si la souche n'entre 
plus en activité après la Saint-Jean. 

2° Cependant nous avons pu prouver, après décapitation et effo-
liation totale, que les bourgeons croissent quelques jours plus tôt 
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que ceux des témoins et surtout que l'acrotonie disparaît, laissant 
place à un développement analogue de huit à vingt bourgeons. 

3° Au contraire, si on laisse deux limbes au niveau de la déca
pitation, l'acrotonie est conservée. Les feuilles de grande taille ont 
donc le même effet que celles du lilas (103). Cette influence n'est 
cependant pas due à une forte inhibition, car après décapitation, effo-
liation épargnant la paire supérieure et ablation des axillaires de 
cette paire, on obtient la croissance des ébauches insérées plus bas 
(voir discussion p. 157). Il est curieux de constater qu'en été les 
feuilles sont un facteur (l'acrotonie, alors qu'en hiver nous avons 
montré que les racines ou les tiges âgées jouaient le rôle essen
tiel. Cet effet n'est pas particulier au chêne, mais a été observé par 
CTIAMPAGNAT sur Prunus, Syringa, Sambucus, Cornus, etc.). 

Conclusion 

1" Comme au printemps, l'entrée en dormance qui suit la Saint-
Jean est très précoce. 

2" Il est cependant possible de mettre en évidence l'existence de 
corrélations, qui sont en grande partie masquées par la dormance, 
et qui se traduisent uniquement par un débourrement un peu plus 
précoce et une morphologie différente de ce débourrement. 

3° En cette période de l'année les feuilles sont responsables de 
l'acrotonie. 

B. — Essais pour lever la dormance 

1° Des essais par l'éthylène chlorhydrine ont été réalisés paral
lèlement sur des pousses coupées et effeuillées et sur des rameaux 
en place. 

a) sur des pousses coupées et effeuillées, donc comparables aux 
rameaux d'automne et d'hiver, les résultats sont négatifs, exacte
ment comme ils l'étaient après la première vague de croissance : les 
doses trop élevées tuent les rameaux en quelques jours 

— s'ils survivent, ils n'épanouissent certains bourgeons que si des 
témoins non traités en épanouissent aussi (en août par exemple), 

- si les pousses ont été choisies sur une même souche, ces dé-
bourrements des rameaux isolés témoins ou traités correspondent 
à ceux des bourgeons dans le taillis. Ce fait montre que la tech
nique des rameaux coupés n'est pas sans valeur et que ces tiges 
isolées conservent le rythme autonome qui caractérise la plante 
sur laquelle elles ont été prélevées. 

b) sur les rameaux en place. Les résultats sont identiques: il n'y 
a de développement que si les bourgeons témoins eux-mêmes dé-
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bourrent On retrouve alors l'influence des feuilles de grande taille 
sur l'acrotonie et le développement un peu plus précoce des ra
meaux décapités et effeuillés. 

2" Tous les traitements par la gibberelline, la kinetine ou diffé
rents acides phénoliques sur les rameaux en place ou sur les rameaux 
coupés ont également échoué. 

C. — Tailles estivales sur rameaux d'avril 
Elles complètent les expériences précédentes. Il s'agit de savoir 

si les bourgeons axillaires des pousses d'avril sont inhibés ou dor
mants en août, à un moment où, à l'extrémité des pousses de la 
Saint-Jean, de nouvelles ébauches évoluent en rameau long. On 
pourrait penser en effet que la dormance disparaît à leur seul niveau 
et que le reste de la pousse conserve un état de repos total. Sur di
verses souches de deux ans (les plus aptes à produire des pousses 
d'août), mais aussi de trois ans, qui ont en grande partie perdu 
cette aptitude, nous avons donc, en juillet, fait à la fois des expé
riences de décapitation et d'effoliation des pousses de la Saint-
Jean et taillé des rameaux au-dessous de ces pousses, c'est-à-dire 
au sommet du rameau d'avril. Les feuilles restantes ont été aussi 
épargnées ou enlevées. Le résultat a toujours été conforme à l'at
tente : les bourgeons devenus apicaux se sont développés, quel que 
soit le lieu de la taille, mais à une condition essentielle : que sur la 
souche, des pousses d'août soient nées à l'extrémité des tiges de 
la Saint-Jean, et ceci, comme toujours, que la décapitation et l'ef-
foliation aient eu lieu ou non. Le synchronisme est en général excel
lent (4 à 8 jours séparent les divers gonflements). 

CONCLUSION GENERALE 

1" La levée de dormance estivale, comme celle du printemps ou 
celle produite en hiver par l'éthylène chlorhydrine, intéresse tous 
les bourgeons du rameau de l'année, quel que soit le nombre de 
ses vagues de croissance. 

2" Si en août les bourgeons apicaux de la pousse d'avril ne se 
développent pas, c'est parce qu'ils sont inhibés par les ébauches 
apicales de la pousse de Saint-Jean. C'est la seule façon d'expliquer 
l'efficacité de la taille. 

3" Donc des corrélations d'inhibition existent sans cesse et sur 
tout le rameau (sans doute même sur l'ensemble de l'arbre), mais 
elles n'interviennent qu'au moment où les levées temporaires de dor
mance le leur permettent. Elles évitent cependant, pendant ces quel
ques jours, un développement anarchique qui pourrait nuire à l'ar
chitecture de l'arbre. 
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4° Le chêne est, parmi les espèces ligneuses étudiées de ce point 
de vue, celle sur laquelle la précocité et l'intensité de la dormance 
sont les plus grandes. 11 constitue un type particulier (voir discus
sion, p. 185). 

5" Cette dormance n'est cependant pas durable. Elle se lève spon
tanément en juin, août et parfois octobre. C'est ce qui cause l'ap
parition régulière des pousses de la Saint-Jean. 

6" Cette dormance, à l'opposé de celle qui existe au début de 
l'hiver, n'est sensible à aucun des traitements chimiques que nous 
avons employés. Bien qu'il s'agisse d'un résultat négatif, nous y 
voyons une preuve en faveur d'une différence de nature entre la 
dormance estivale et hivernale. On se souvient (voir p. 27) que 
seules les plantules mises en chambre climatisée après l'action du 
froid hivernal ont réussi à débourrer et ont par la suite engendré 
sans cesse, par vagues successives, de nouveaux rameaux. Les deux 
résultats sont en parfait accord l'un avec l'autre. Nous reconnais
sons cependant que de nouvelles expériences sont nécessaires pour 
tester la portée de notre hypothèse qui, pour l'instant, est entière
ment originale. 



C H A P I T R E III 

Les substances de croissance des bourgeons 

et des feui l les du chêne - Leur évolut ion 

Compara ison avec cel les 

de quelques autres espèces l igneuses 

INTRODUCTION 

Les fluctuations du développement de la pousse herbacée des 
végétaux ligneux démontrées dans le précédent chapitre permettent 
d'envisager une dormance apparemment indépendante des facteurs 
du milieu, confirment le caractère endogène de la croissance ryth
mique, et donnent l'idée de l'existence d'un support chimique de 
ces variations. On peut penser que la vitesse de croissance de tout 
rameau résulte d'un équilibre entre des substances inhibitrices et 
stirnulatrices, l'excès des premières provoquant un arrêt total suivi 
d'une entrée en dormance. 

L'étude du chêne doit permettre 
— de tester cette hypothèse, puisqu'il s'agit d'une espèce présen

tant des fluctuations rythmiques très accusées durant la belle 
saison, 

— de vérifier si ce déterminisme reste le même en hiver lorsque la 
dormance typique a disparu, et s'il est le même encore lorsque 
l'on provoque des levées artificielles de dormance. 

Enfin, comme nous avons souligné la parenté entre le compor
tement du chêne et celui d'autres espèces ligneuses, nous compa
rerons aussi l'évolution de leurs substances de croissance. 
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I. — TECHNIQUES 

A. — Extractions 

Nous avons utilisé soit des extraits globaux, soit des extraits 
fractionnés, de façon à séparer les substances acides et les substan
ces neutres. 

1° EXTRAITS GLOBAUX 

Le principal solvant utilisé a été l'éther. Les tissus frais et pesés 
y séjournent au frigidaire (+ 1°) douze à vingt-quatre heures ; 
bien entendu, l'éther est préalablement purifié par distillation à 55° 
en présence de sulfate ferreux et de chaux-vive (élimination des 
peroxydes). 

Après décantation le solvant, réduit à quelques mm3, est déposé 
sur le chromatogramme. 

Dans certains cas, nous avons utilisé comme solvant l'alcool ab
solu en mélange avec l'eau (60 ce alcool pour 40 ce eau), le mé-
thanol et l'eau (méthanol 60 ce pour eau 40 ce), ou l'acétone et 
l'eau (50 ce pour 50 ce). 

Nous avons aussi extrait par l'alcool de grandes quantités de 
matériel et. après décantation et distillation partielle, conservé l'en
semble à — 15°. 

2° SÉPARATION DES SUBSTANCES ACIDES ET NEUTRES 

Nous avons utilisé soit la méthode de Larsen au bicarbonate et 
à l'acide chlorhydrique, soit la chromatographie dans l'hexane. On 
sait que la première technique consiste à transformer les acides 
en sels, de façon à augmenter leur solubilité dans l'eau ; une dé
cantation permet de les isoler des substances neutres (non acides), 
qui restent dans l'éther. 

La seconde méthode, mise au point par NITSCH, consiste à chro-
matographier une première fois un extrait concentré dans l'hexane 
(hexane 75 ce, chloroforme 15 ce, eau 5 ce). Seules les substances 
non acides migrent et se séparent ; on découpe le spot de départ et 
après élution on procède à une deuxième analyse dans un nou
veau solvant (à base d'isopropanol ou de butanol) (405 - 406). 
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3° PURIFICATION DES EXTRAITS 

Elle est indispensable, principalement à cause des gommes très 
abondantes dans les bourgeons, et de la chlorophylle des feuilles. 
Un résultat assez satisfaisant est obtenu en évaporant à sec l'extrait 
éthéré et en ajoutant quelques centicubes d'eau dans l'ampoule à 
évaporer. Les substances de croissance passent en solution; les pig
ments et les composés lipidiques restent en suspension. Il suffit 
de filtrer, de reprendre par l'éther et de chromatographier selon la 
méthode habituelle. 

On peut employer aussi une méthode préconisée par NITSCH, 
qui, non seulement élimine la chlorophylle, mais sépare en outre 
inhibiteurs et stimulateurs : le matériel frais est passé à l'autoclave 
pendant 10 à 15 minutes pour inactiver les enzymes et mis en con
tact avec de l'éther de pétrole pendant quelques heures. Après 
décantation, on ajoute du méthanol froid. Ce dernier est évaporé, 
et le résidu est repris par un mélange d'éther et d'eau acidifié (0,5 % 
HC1 concentré). Les chlorophylles se concentrent dans l'éther, les 
substances inhibitrices et stimulatrices restent dans l'eau acide. 
On agite alors l'extrait aqueux avec du charbon actif, on filtre : les 
inhibiteurs sont dans le filtrat, les stimulateurs sont adsorbés ; on 
les élue au méthanol bouillant. 

Cette méthode intéressante s'est cependant très mal adaptée à 
notre matériel, d'abord parce que de nombreuses substances actives 
restent dans l'éther, et aussi parce que les inhibiteurs et les sti
mulateurs sont toujours mélangés. 

B. — Chromatographie 

Nous avons utilisé, soit la chromatographie ascendante, soit la 
chromatographie descendante, avec une préférence pour cette der
nière technique, qui nous a donné les meilleures séparations. 

Nous avons toujours utilisé le papier Whatmann n° 1. 

1° LES TÉMOINS 

Pour chaque dosage, nous avons chromatographie 

a) une goutte d'eau distillée mélangée ou non à de l'éther. Cette 
bande, après chromatographie, est découpée en dix parties égales, 
dont chacune est soumise aux tests biologiques. 

b) Une goutte d'un mélange d'A.I.A. et d'A.I.N. (parfois d'ester 
éthylique de l 'A .LA. , de gibberelline, de kinetine). Nous avons révé
lé par réaction colorée le point de migration des différentes mo
lécules (pour la kinetine et la gibberelline, nous avions recours aux 
tests biologiques). 
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2° LES EXTRAITS 

Ils représentent toujours un poids défini de matériel (2 g. de 
poids frais pour les inhibiteurs, 200 mg de poids frais pour les 
stimulateurs) ; mais lorsqu'on doit comparer la teneur des différents 
organes ou la teneur d'un même organe à différentes époques, on 
utilise simultanément des quantités variées (dilutions). 

3° LES SOLVANTS 

Nous avons utilisé le plus fréquemment un mélange d'isopropa-
nol 75 ce, ammoniaque 15 ce, eau 5 ce. La présence de l'ammoniaque 
est importante pour maintenir le Rf de 1 A . I . A . en 0,4, mais elle 
peut être une cause d'artefact (inhibition) déjà signalée par NITSCH. 

Nous avons dans tous les cas étudié les substances de croissance 
des arbres d'après les chromatographies faites soit avec, soit sans 
ammoniaque. Cela nous a permis d'éliminer des irrégularités dues 
aux solvants. 

Pour résoudre des problèmes plus spéciaux (par exemple pour 
comparer la migration d'une substance naturelle et celle d'une sub
stance synthétique supposée identique), nous avons eu recours à 
toute la gamme des mélanges signalés dans les traités spécialisés 
ou même à l'eau pure. La chromatographie dans l'eau pure, qui 
inverse complètement le Rf de l ' A J . A . et de l ' A . I . N . , nous a sou
vent rendu de grands services. 

4° CHROMATOGRAPHIES MULTIPLES ET INTERCONVERTIBILITÉ 

Nos recherches ont abouti à la mise en évidence d'un nombre 
limité de substances (voir paragraphes suivants). Il nous a semblé 
indispensable de tenter de les isoler. Pour cela, une fois le Rf dé
fini par des expériences préliminaires, nous découpions la zone de 
papier susceptible de les contenir, et, après élution, le nouvel ex
trait était soumis à la chromatographie. Nous espérions obtenir un 
seul point d'activité correspondant exactement à la place occupée 
par la substance sur le précédent chromatogramme. Dans bien des 
cas, le résultat est conforme à l'attente, mais les exceptions sont 
nombreuses. Il est fréquent, par exemple, d'avoir deux zones d'ac
tivité au lieu d'une, comme si, pendant la chromatographie, un 
dédoublement ou une modification moléculaire avait eu lieu, res
ponsable du nouveau Rf. Nous nommons interconvertibilité ce phé
nomène qui a déjà été décrit par quelques auteurs. 

C. — Les tests biologiques 

Nous avons utilisé principalement trois tests: le test mésocotyle, 
spécifique des stimulateurs et surtout des auxines et des gibbérel-
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Unes, le test coléoptile de blé (test Bonner) sensible aux inhibiteurs, 
et le test hypocotyle de Nielle (test Agrostemma), qui permet de 
séparer activité auxinique et activité gibbérellinique. 

1° TEST MÉSOCOTYLE 
Nous l'avons utilisé tel qu'il a été mis au point par NITSCH (408). 

Sa sensibilité est bien celle signalée par les auteurs auxquels nous 
renvoyons pour le détail des manipulations à réaliser. 

Nous insistons cependant sur le fait que la présence d'inhibiteur 
dans un extrait contenant soit des auxines, soit des gibbérellines 
ne change en rien les stimulations observées. Nous en avons fait 
maintes fois l'expérience. Ceci est fondamental, sinon i l serait 
impossible d'affirmer qu'un extrait ou un Rf est dépourvu d'acti
vité, une croissance des segments comparable à celle des témoins 
pouvant résulter d'une interférence entre stimulation et inhibition. 

2° L E TEST COLÉOPTILE DE BLÈ 
Ce test est également classique. Rappelons que les segments de 

5 mm prélevés sur des coléoptiles de 2,5 cm doublent pratiquement 
de longueur dans le tampon phosphate sucré de pH 5. Les stimu
lations auxiniques sont possibles, mais elles exigent de fortes con
centrations ; au contraire les inhibitions sont facilement décelables et 
sont proportionnelles à la quantité de substances présentes. 

Dans nos expériences avec le blé, nous n'avons jamais tenu comp
te des stimulations, mais uniquement des inhibitions. 

3° L E TEST AGROSTEMMA 
Dérivé de la méthode de BORRIS, il a été mis au point dans no

tre laboratoire par BARNOLA (32). Les segments, découpés à l'ex
trémité supérieure de jeunes hypocotyles de plantules développées à 
l'obscurité, croissent très peu dans un tampon sans auxine. Au con
traire ils sont stimulés par des concentrations d'A.I.A. n'excédant 
pas quelques y/l. La proportionnalité entre la croissance et la 
concentration n'est pas bonne, mais on peut mettre en évidence, 
grâce à ce test, des quantités très faibles d'auxine naturelle. L ' A . L A . 
est même la seule substance capable d'être décelée à très faibles 
doses ; les gibbérellines, dont certaines ont un Rf voisin de l 'A.I .A. 
dans les solvants que nous avons utilisés, sont pratiquement inac
tives. 

Les résultats que nous allons exposer dans les pages qui suivent 
résultent de six années de recherches. Ils ont tous été répétés plu
sieurs fois. Par contre, nous n'avons pas tenu compte de certains 
faits exceptionnels, dont l'analyse serait peut-être intéressante, mais 
qui apparaissent trop irrégulièrement pour qu'on puisse les consi
dérer comme des facteurs importants du développement des bour
geons. 
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II. — LES INHIBITEURS ET LEUR EVOLUTION 

Rappelons que c'est à l'aide du test « coléoptile de blé » que nous 
avons étudié l'évolution des substances inhibitrices des bourgeons du 
chêne. Des analyses ont été faites régulièrement au cours du cycle 
complet de végétation et renouvelées pendant plusieurs années, en 
insistant particulièrement sur les moments où se produisent des 
changements physiologiques intéressants : entrées et sorties de dor
mance, passage d'un type de dormance à un autre, etc.. Pour la 
clarté de l'exposé nous subdiviserons le cycle annuel en plusieurs 
étapes. 

A . — Evolution des inhibiteurs 
entre l'arrêt de croissance automnal et le débourrement 

1° LES INHIBITEURS SONT PRÉSENTS D'OCTOBRE A MARS 

La planche X , où sont représentés des chromatogrammes réalisés 
successivement en octobre, novembre, décembre, montre que durant 
tout l'automne des inhibiteurs sont toujours présents et ne subis
sent aucune variation quantitative importante (fig. 42, 43, 44, plan
che X). 

Rappelons qu'au cours de toute cette période, des rameaux cou
pés et placés dans une pièce dont la température est voisine de 18-
20° ne se développent pas s'ils ne sont pas soumis à un traitement 
par l'éthylène chlorhydrine. 

Rappelons au contraire qu'à partir de janvier, il suffit de rentrer 
des rameaux dans les mêmes conditions pour provoquer, au delà du 
délai habituel, le développement d'un certain nombre de bourgeons. 
Autrement dit la véritable dormance du chêne, celle sensible à l'éthy
lène chlorhydrine et que l'on peut qualifier d'endonome, avec les ré
serves faites au chapitre précédent, disparaît en janvier-février, 
donc bien avant le débourrement printanier ; il lui succède alors 
une dormance aitionome immédiatement levée par les hautes tem
pératures. 

Cette variation physiologique va-t-elle de pair avec une évolution 
biochimique intéressant les inhibiteurs ? Les graphiques 45 - 46, plan
che X , nous montrent qu'il n'en est rien. On n'observe aucune varia
tion, même quantitative, au cours des mois de janvier, février, mars. 

2° LES INHIBITEURS SONT ACIDES 

Des extraits fractionnés nous ont permis de préciser la nature de 
ces inhibiteurs. De l'observation des schémas représentés sur la 
planche X , il découle qu'ils sont toujours acides (fig. 46) et présen
tent les caractères du complexe {i de Bennett Clark. Les fractions 
neutres (fig. 47 - 48) sont dépourvues d'activité. Dans les fractions 
acides l'inhibition, dans le solvant isopropanol - eau 80-20, se lo-
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calise aux Rf 0,6 - 0,8 ; ces Rf correspondent bien à ceux indiqués 
pour les composés phénoliques constituants essentiels du complexe 
de Bennett-Clark. 

Durant toute la période automnale et hivernale, les bourgeons de 
chêne renferment donc des quantités importantes d'inhibiteurs aci
des. Leur persistance lors du changement physiologique de février, 
c'est-à-dire lors d'une sortie partielle de dormance, nous empêche 
de les considérer, contrairement à ce qui avait été signalé par H E M -
BERG ( 220-224 ) , WAREING ( 4 4 3 - 4 4 5 - 6 2 7 - 6 4 0 - 6 4 1 -642) com
me de véritables substances de dormance. On serait tenté de les 
prendre pour des artefacts dus, par exemple, aux solvants d'extrac
tion ou de chromatographie. Nous allons montrer qu'il n'en est 
rien. 

3° CES INHIBITEURS SONT DES SUBSTANCES DE DÉBOURREMENT 

Quelques jours avant l'éclosion des bourgeons, ils diminuent, 
puis disparaissent presque totalement. Les résultats résumés dans 
la planche X I (fig. 49, 50, 51, 52) ont été obtenus après extrac
tion de bourgeons ne montrant encore aucun signe de développe
ment, mais prélevés dans la nature peu avant le début des gonfle
ments (premiers jours d'avril). Les fractions neutres (fig. 50, 52) 
aussi bien que les fractions acides (fig. 49, 51), sont dépourvues de 
tout pouvoir inhibiteur. 

4° L'ÉVOLUTION APRÈS UN TRAITEMENT 
PAR L'ÉTHYLÈNE CHLORHYDRINE 

Il ne semble pas que le débourrement puisse avoir lieu sans cette 
évolution. Mais en est-il de même lorsqu'on provoque artificielle
ment celui-ci par un traitement chimique de rameaux coupés (éthy-
lène chlorhydrine par exemple)? 

Nous savons en effet que, jusqu'en janvier, les bourgeons de 
chêne ne peuvent se développer et s'épanouir que s'ils ont subi un 
traitement chimique approprié. Nous avons donc placé des rameaux 
sous cloche en atmosphère saturée pendant 15 h. et les avons trai
tés par des concentrations d'éthylène chlorhydrine allant de 5 ce à 
0,01 ce. Us étaient ensuite remis en atmosphère normale et soumis 
à l'extraction, soit immédiatement, soit après un laps de temps plus 
ou moins long allant jusqu'aux premiers débourrements. 

Un tel traitement n'a pas un effet immédiat : l'inhibiteur diminue 
légèrement après 6 jours environ, mais c'est seulement trois ou 
quatre jours avant l'éclosion qu'il disparaît. Sur les graphiques 53 -
54 les bourgeons ont été dosés cinq jours après le traitement : l'inhi
biteur acide (fig. 53) a déjà beaucoup diminué, la fraction neutre 
(fig. 54) étant toujours dépourvue d'activité. Le fait se précise sur 
le chromatogramme 55 qui renferme les substances de croissance 
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F I G U R E S 42-43-44. — Diagramme représentant les 
substances inhibitrices extraites de bourgeons 
de chêne récoltés en automne et séparées par 
chromatographie sur papier (extraction faite 
en octobre : figure 42, en novembre : figure 
43, en décembre figure 44). 

F I G U R E S 4S-46. — Des bourgeons de chêne ré 
coltés en janvier (figure 45) et févr ier (figure 
46) (c'est-à-dire au moment où la dormance 
devient aitionome) sont toujours riches en 
inhibiteurs dosables au test coléoptile de blé. 

F I G U R E 46. — Les fractions acides obtenues après 
chromatographie à l'hexane sont très actives 
sur le test coléoptile de blé, ce qui prouve la 
nature acide des inhibiteurs (dosages du 12-2-
60). 

F I G U R E S 47-48. — Les fractions neutres des mê
mes extraits sont dépourvues de toute acti
vité (Dosages des 12-2-60, 15-1-59, 2-2-61). 
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F I G U R E S 49-51. — Les fractions acides obtenues 
avec des extraits de bourgeons récoltés quel
ques jours avant l'éclosion ne présentent au
cun pouvoir inhibiteur significatif. (Dosages 
des 20-4-60, 24-4-59, 17-4-59). 

F I G U R E S 50-52. — Les fractions neutres correspon
dantes sont également dépourvues de toute ac
tivité. (Dosages des 20-4-60, 24-4-59, 17-4-59). 

FIGURES 53-54-55. — Lorsque les bourgeons ont 
subi un traitement à l'Ethylène Chlorhydrine, 
l'inhibiteur acide commence à diminuer 5 
jours après le traitement (figure 53); 18 
jours après, c'est-à-dire quelques jours avant 
l'éclosion, il a totalement disparu (figure 55). 
La fraction neutre (figure 54 reste dépourvue 
d'activité). 
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F I G U R E 56. — Chromatogramme réalisé avec un 
extrait de bourgeons commençant à gonfler : 
l'inhibiteur est réapparu. (Dosage du 24-4-60). 

FIGURES 57-58-59. — La quantité d'inhibiteur 
augmente avec le développement des bour
geons : figure 57 : bourgeon épanoui ; figure 
58 : bourgeons présentant quelques feuilles ; 
figure 59: un axe est déjà visible. 

F I G U R E S 60-61-62. — Chromatographie de bour
geons en épanouissement : réapparition de 
l'inhibiteur. 
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extraites de bourgeons récoltés en octobre et dosés 18 jours après 
l'exposition aux vapeurs d'éthylène chlorhydrine, soit trois ou qua
tre jours avant le débourrement. Nous n'observons plus aucune 
trace d'inhibiteur. 

5° L E STADE SANS INHIBITEUR EST TRÈS FUGACE 

Dans les conditions naturelles, comme après un traitement chi
mique, l'inhibiteur réapparaît, très abondant, dès les premiers gonfle
ments visibles des bourgeons. Cette idée est illustrée par les chro-
matogrammes groupés dans la planche XII . La figure 56 a trait aux 
substances extraites de bourgeons traités à l'éthylène chlorhydrine 
et dosées au début du débourrement. L'inhibiteur est réapparu, très 
localisé au Rf 0,7, mais déjà abondant. Une comparaison établie 
entre les schémas 57 - 58 - 59 indique que la quantité d'inhibiteurs 
va croissant avec le développement des bourgeons. 

Remarque. — Si l'on s'en tenait aux résultats obtenus sur ra
meaux coupés après avoir levé leur dormance naturelle par un 
moyen chimique, on pourrait être d'accord avec la plupart dés cher
cheurs (HEMBERG - WAREING...) et admettre que la levée de dor
mance est en liaison étroite avec une disparition d'inhibiteurs, dis
parition qui coïncide avec le début de la croissance. Mais il en est 
ainsi uniquement parce qu'un traitement chimique de type éthylène 
chlorhydrine groupe dans un laps de temps très court (15 à 20 jours 
au maximum) à la fois sortie de dormance et reprise de croissance. 
Il est donc difficile de dire ce qui, dans l'évolution hormonale, re
vient à l'un ou à l'autre de ces deux phénomènes. 

Mais i l n'en est pas de même dans la nature : sortie de dormance 
et débourrement sont alors très nettement distincts : depuis l'au
tomne la dormance évolue progressivement, et en février sa dimi
nution est suffisante pour permettre une éclosion sans recours aux 
moyens chimiques, mais la croissance des bourgeons n'a lieu le plus 
souvent qu'au début d'avril. Grâce à cet étalement dans le temps, 
nous avons pu dissocier levée de dormance et disparition du pou
voir inhibiteur des extraits. Ce qui devrait se produire en février 
c'est au moins une diminution de l'inhibiteur, or elle n'a pas lieu. 
Donc quantitativement rien ne justifie le lien entre la possibilité de 
croissance à température élevée et inhibiteur. Au contraire, ce sera 
à ce moment qu'apparaîtra le stimulateur de Rf 0,5 qui modifie 

stimulateur (croissant) 
alors l'équilibre quantitatif, le rapport . 

inhibiteur (constant) 
C'est pourquoi nous considérons ces substances acides comme liées 

au débourrement beaucoup plus qu'à la dormance proprement dite. 
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B. — Evolution des inhibiteurs 
après le débourrement et pendant la période estivale 

1° LEUR PRÉSENCE ET LEUR IMPORTANCE 
AU DÉBUT DU DÉVELOPPEMENT 

Nous venons de voir qu'après le développement provoqué par un 
traitement à l'éthylène chlorhydrine, l'inhibiteur réapparaît très ra
pidement et qu'il en est de même après le débourrement naturel. 
Les graphiques 60 - 61 - 62 (planche XII) donnent une idée des 
substances de croissance extraites de bourgeons commençant à s'épa
nouir. Une comparaison entre les figures 49 et 61 d'une part et 51 
et 60 d'autre part, fournissent la preuve que du matériel prélevé à 
la même date (20 avril 1960 dans le premier, 24 avril 1959 dans 
le second) peut avoir un taux d'inhibiteur absolument différent sui
vant que les bourgeons sont sur le point de se développer ou pré
sentent un gonflement à peine visible. Dans le premier cas, l'inhi
biteur a disparu, dans le second il est à nouveau présent et en 
quantités aussi importantes que celles observées en hiver (voir plan
che X). Cette forte teneur en inhibiteurs demeure inchangée pen
dant toute la première période de croissance de la jeune pousse. 
Nous ne dosons ici que des inhibiteurs de bourgeons ou de petits 
apex, mais nous montrerons plus loin que toutes les feuilles grandes 
ou petites en contiennent également beaucoup. L'évolution de la 
jeune pousse se poursuit donc malgré la présence des substances 
inhibitrices. Mais on est tenté néanmoins d'établir un parallélisme 
entre le peu de durée de la croissance d'un bourgeon de chêne et 
cette précocité de réapparition des inhibiteurs. On imagine volontiers 
qu'un antidote existe d'abord en quantité considérable, puisque, dès 
qu'il diminue suffisamment, tout développement devient impossible. 
Pour vérifier cette hypothèse, il faudrait prouver que la période 
sans inhibiteur est plus longue sur une espèce dont les pousses her
bacées croissent plus longtemps au cours du printemps. C'est ce 
que nous étudierons dans la dernière partie de ce chapitre. 

2° EVOLUTION DES INHIBITEURS 
AU MOMENT DE LA SAINT-JEAN 

Au contraire, quelques jours avant la Saint-Jean, lorsque à l'ais
selle des feuilles supérieures les bourgeons subissent un gonflement 
à peine perceptible, nous retrouvons la brusque disparition des inhi
biteurs. La figure 63 (planche XIII) représentant les substances 
acides de bourgeons sur le point de se développer, illustre ce fait. 
Les fractions neutres 64 (planche XIII) sont toujours dépourvues 
de toute activité. 
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F I G U R E 63. — Fraction acide d'extraits éthérés 
de bourgeons récoltés quelques jours avant la 
Saint-Iean : aucune substance inhibitrice n'est 
décelable. (Dosage du 3-7-59). 

F I G U R E 64. — Les fractions neutres correspondan
tes ne présentent aucune activité significative. 
(Dosage du 26-6-59). 

F I G U R E 65. — Les substances inhibitrices acides 
sont à nouveau présentes avant même que les 
pousses de la Saint-Jean aient épanoui leurs 
premières feuilles. (Dosage du 26-6-59). 

F I G U R E 66. — Les inhibiteurs neutres sont tou
jours absents. (Dosage du 26-6-59). 

F I G U R E S 69-70. — Une chromatographie de feuil
les, juin (figure 69), septembre (figure 70), r é 
vèle la présence constante de substances inhi
bitrices. 

F I G U R E 71. — De même les axes aussi bien en 
avril qu'en août (figure 71) présentent une 
zone inhibitrice significative. 
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3° CET ÉTAT EST TRÈS FUGACE 
Cet état n'est pas plus durable qu'au début du printemps : avant 

que les pousses de la Saint-Jean aient épanoui leurs premières feuil
les, les inhibiteurs sont à nouveau présents. Le schéma 65 réalisé 
aux mêmes dates que les précédents, mais avec des bourgeons com
mençant à verdir, est riche en inhibiteur acide, les fractions neu
tres (66) étant toujours sans action. 

4° L'ÉVOLUTION SE RÉPÈTE EN AOÛT 

Les chromatogrammes demeureront identiques jusqu'au moment 
de l'apparition des pousses d'août où les mêmes stades se renouvel
lent. Ce fait est important, car il montre clairement que, chez le 
chêne, il n'y a pas de débourrement sans disparition de l'inhibiteur, 
mais que cette disparition est toujours fugace. Il montre aussi que 
de ce point de vue toutes les sorties de dormance sont comparables, 
et que la façon de les lever (froid, éthylène chlorhydrine, facteurs 
endogènes) est sans influence. Ceci renforce le rôle que l'on attribue 
aux inhibiteurs dans le débourrement. 

5° INHIBITEURS ET ACROTONIE 
Les bourgeons de base, qui chez le chêne ne s'épanouissent ja

mais, subissent la même évolution que les éléments apicaux (fig. 67 
et 68) : l'inhibiteur subit les mêmes fluctuations que ces derniers 
(disparition et brusque réapparition) aux mêmes moments. Il n'y a 
aucun gradient longitudinal comme chez certaines autres espèces 
acrotones. 

Dosages réalisés avec des bourgeons de base qui chez le chêne ne 
s'épanouissent jamais. L'inhibiteur subit la même évolution que chez 
les éléments apicaux. 

67 = ehroinatogramme de septembre 1958. 
68 = ehroinatogramme de juin 1959— il n'y a plus trace d'inhi

biteur. 
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6° COMPORTEMENT COMPARÉ DES BOURGEONS ET DES FEUILLES 

Seuls les bourgeons subissent ces modifications à la Saint-Jean 
et en août. Les feuilles, qu'elles soient grandes ou petites, contien
nent toujours beaucoup d'inhibiteurs et ne sont pas intéressées par 
ces changements d'avril à septembre (fig. 69 - 70. planche XIII). Il 
en est de même pour les tiges (fig. 71, planche XIII). 

L'évolution des inhibiteurs est donc un phénomène local ne 
s'étendant pas au rameau dans son ensemble. Or. ce caractère local, 
cette absence de transmission, de corrélations, est ce qui caractérise 
le mieux la dormance et s'accorde très bien avec le fait décrit précé
demment de l'absence apparente de corrélations d'inhibition sur la 
pousse herbacée du chêne. On comprend mieux que la période de 
croissance soit si courte. 

C. — Discussion et conclusions 

1° L'évolution des inhibiteurs au cours d'un cycle complet de 
végétation d'une part ; la comparaison entre reprise de croissance 
naturelle et développement provoqué artificiellement par un traite
ment chimique d'autre part, nous permettent d'envisager ces inhi
biteurs comme des substances de débourrement plutôt que de dor
mance, Tl semble en effet que leur disparition coïncide davantage 
avec une reprise de croissance qu'avec une sortie de dormance vé
ritable, puisque aucun changement ne se produit en février lors de 
la disparition du besoin d'éthylène chlorhydrine. 

Le cas du chêne est assez particulier. Les autres espèces étudiées 
(frêne, érable... comme les tubercules de pommes de terre) montrent 
plutôt une disparition progressive au cours de l'hiver, et, bien qu'on 
signale rarement une disparition totale, le parallélisme avec la dor
mance est à première vue meilleur. Aucune réapparition aussi bru
tale n'a également été signalée. Mais aucune des espèces étudiées 
n'avait des périodes de croissance aussi étroitement localisées dans 
le temps que le chêne : d'où l'hypothèse d'une relation de cause 
à effet entre les deux observations. 

2° Nous n'avons pas tenté de préciser la nature chimique de ces 
inhibiteurs. Avant de le faire, il fallait d'ailleurs bien établir le 
parallélisme entre leur évolution et un phénomène biologique. Si 
on ne prend pas cette indispensable précaution, on risque de faire 
de la chimie végétale analytique utile, certes, mais les corps isolés 
pourront ne pas intervenir dans le développement. Or nous ne pou
vons pour l'instant attribuer aucun rôle fondamental à ces inhibi
teurs dans la dormance. Il n'y avait donc aucune urgence à les puri
fier. Ce sera le sujet de recherches ultérieures. Pour l'instant nous 
affirmons que ces corps sont acides, se localisant dans le solvant 
isopropanol-eau au même Rf que le complexe P dé Bennett-Clark. 
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On sait que le complexe f3 est constitué essentiellement d'acides phé
noliques (VARGA et ses collaborateurs). Plus récemment encore, 
MARINOS et HEMBERG (354) suggèrent que ces acides phénoliques 
agissent en supprimant les phosphorylations génératrices de liai
son riches en énergie. La dormance serait alors liée à une inhibi
tion de certains processus respiratoires. Mais comment expliquer 
qu'une application d'acides phénoliques, même à très forte concen
tration, puisse stimuler des bourgeons alors qu'un extrait naturel 
est inhibiteur1? N'existe-il pas autre chose dans cet extrait qui pour
rait être considéré comme la véritable substance active? Aucune 
réponse satisfaisante n'a, à notre connaissance, été donnée. GUERN 
a isolé récemment plusieurs acides phénoliques des frondes de len
tilles d'eau ; il a mis en évidence des corps volatils, sans doute 
aldéhydiques, qui se groupent au même Rf sur les chromatogram-
mes. Mais il travaille avec un matériel non dormant et n'a pas 
étudié l'évolution quantitative qui devrait se produire au moment 
de la formation des turions ou de leur « germination ». Il n'y a 
donc aucune raison pour qu'il s'agisse de composés importants pour 
le développement de la plante. 

3° L'évolution des inhibiteurs intéresse tous les bourgeons, qu'ils 
soient destinés à se développer ou non. Nous ne retrouvons pas sur 
le chêne le gradient signalé par DÔRFFLING sur l'érable. Et cepen
dant les rameaux de chêne sont acrotones comme ceux de l'érable. 
L'absence de développement des bourgeons de base ne peut donc ici 
s'expliquer par la présence d'un inhibiteur qui aurait disparu dans 
ceux du sommet. Nous proposons ultérieurement une autre hypo
thèse, faisant intervenir la production par les bourgeons du sommet 
de stimulateurs spéciaux différents peut-être de ceux qui intervien
nent dans la dormance, et qui donnent aux éléments apicaux le 
pouvoir d'agir sur ceux de la base par voie corrélative. 

4° L'analogie de l'évolution hivernale et estivale ne nous apporte 
aucun argument en faveur de la similitude ou de la nature dif
férente des deux dormances. Elle montre que. quel que soit le dé
terminisme de sa levée, les inhibiteurs disparaissent de façon tem
poraire. Comme il ne peut y avoir levée de dormance sans débour
rement, il n'y a aucun inconvénient à considérer que la dispari
tion des inhibiteurs lève seulement le dernier obstacle au dévelop
pement des bouregons. 

III — LES STIMULATEURS ET LEUR EVOLUTION 
Parallèlement à l'étude des inhibiteurs, nous avons suivi l'évolu

tion des substances stimulatrices à l'aide du test mésocotyle de 
NITSCII, dont la technique a été décrite précédemment. Pour exposer 
nos résultats, nous suivrons le même plan que celui adopté pour 
l'étude des inhibiteurs. 



A N N A L E S DES S C I E N C E S F O R E S T I È R E S 101 

A. — Evolution des stimulateurs 
entre l'arrêt de croissance automnale et le débourrement 

1" Au début de l'automne et jusqu'en janvier-février, les stimu
lateurs sont en général peu abondants et localisés à des Rf varia
bles. 

a) Une présence est cependant constante : celle d'un stimulateur 
de Rf élevé 0,7 à 0,9 dans le solvant isopropanol - eau 80 - 20. Les 
graphiques 72- 73 (planche XIV) en donnent des exemples, le 
premier pour octobre, le dernier pour décembre. 

b) Lorsque des résultats plus complexes sont obtenus, on note 
souvent une faible action positive sur les mésocotyles au Rf 0,3 - 0,4 
(fig. 74, planche XIV) . Très rarement le pic de Rf élevé est à 
peine indiqué. Mais il faut signaler qu'au même moment des le
vées de dormance s'observaient çà et là dans des taillis voisins de 
ceux où les bourgeons ont été prélevés. 

c) Un fractionnement des extraits par l'hexane montre que l'in
fluence dominante provient à la fois de substance acide (fig. 75, 
planche XIV) et neutre (fig. 76, planche XIV) . Cette dernière est 
la plus abondante; son Rf correspond à celui de l 'A .I .N. dans le 
même solvant. 

2" Au moment du changement physiologique de février, à la fin 
de la dormance endonome, il se produit un changement très impor
tant. Au cours de la première quinzaine de février, c'est-à-dire envi
ron 8 à 10 jours après que le besoin d'éthylène chlorhydrine a dis
paru, on voit apparaître un stimulateur de Rf 0,5. Les chromato-
grammes (planche XIV) réalisés le 29 janvier 1960 (fig. 77), le 27 
février 1962 (fig. 78) montrent le début d'apparition du « pic » en 5. 
Par la suite, il devient plus important, mais reste moins actif que les 
substances qui s'accumulent aux Rf élevés (fig. 79, planche XV) . 
Le dosage de mars 1961 (fig. 80, planche XV) indique ce fait de 
façon très précise. Cet état se maintiendra jusqu'au débourrement. 
Si, au lieu d'utiliser le solvant isopropanol - ammoniaque - eau, on 
chromatographie dans l'eau pure, le résultat reste le même mais les 
Rf sont inversés (fig. 81, planche XV) . Notons que le spot de 
d'A.I.A. synthétique coïncide dans les deux cas avec celui du sti
mulateur apparu en février (Rf respectifs de 0.4 et de 0,8 clans 
les conditions de nos expériences). 

Il faut ajouter les précisions suivantes : 
a) des fractionnements à l'hexane permettent de déterminer sa 

nature acide (fig. 82, planche XV) . 
1)) Lorsqu'on utilise des solvants variés, le Rf de l 'A .LA. coïn

cide toujours avec celui de la substance extraite du chêne : Rf 0,5 -
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FIGURES 72-73. — En octobre (fig. 72), décembre 
(fig. 73), il y a présence constante d'un stimu
lateur de Rf 0,7 0,9 dans le solvant isopropa-
nol-eau (80-20). 

F I G U R E 74. — Parfois il y a tendance à une stimu
lation localisée au Rf 0,3 (dosage du 26-10-
62). 

F I G U R E S 75-76. — Les substances décelées sont à 
la fois acides (fig. 75) et neutres (fig. 76) 
(fractionnement à l'hexane). (Dosage du 26-
10-62). 

F I G U R E S 77-78. — Aussitôt après la disparition 
du besoin d'R.C. au début de février , un sti
mulateur de Rf 0,4-0,5 apparaît. (Dosages des 
29-1-60, 27-2-62). 
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FIGURES 79-80. — Ce stimulateur prend de l'im
portance, mais c'est toujours la substance de 
Rf élevé qui domine. (Dosages des 14-2-61. 
7-3-61). 

FiGUBE 81. — Une chromatographie dans l'eau 
met en évidence les mêmes stimulations, les 
Rf sont simplement inversés. (Dosage du 21-
2-61). 

FIGURE 82. — A p r è s fractionnement à l'hexane, la 
stimulation de Rf 0,5-0,6 se retrouve dans la 
fraction acide. (Dosage du 25-2-60). 

FIGURES 83-84. — Le stimulateur observé dans 
nos extraits est actif sur les hypocotyles de 
Nielle. C'est donc une auxine. Dosages des 
27-1-62, 3-2-62). 

FIGURE 85. — Par une élution et une 2e chroma
tographie, on montre que la substance de Rf 
0,5 est interconvertible avec le stimulateur de 
Rf élevé. (Dosage du 6-4-62). 
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F I G U R E 86. — L'interconvertibilité intéresse égale
ment le stimulateur de Rf 0,8. (Dosage du 
6-4-62). 

F I G U R E 87. — La même expérience réalisée avant 
févr ier donne un résultat négatif. Le stimu
lateur élue et rechromatographié se retrouve 
uniquement au Rf élevé. (Dosage du 26-1-62). 

F I G U R E S 88-89-90-91. Chromatogramme réalisé 2 
jours, S jours, 13 jours, 19 jours après un 
traitement à l 'E.C. C'est seulement une quin
zaine de jours après le traitement, c'est-à-dire 
3 ou 4 jours avant l'éclosion des bourgeons 
que le stimulateur de R f 0,5 apparaît. 

F I G U R E 92. — Chromatogramme de bourgeons 
laissés au laboratoire sans traitement et dosés 
après 20 jours. Il n'y a jamais de stimulateur 
de Rf 0,5. (Dosage du 17-12-60). 
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0,6 dans le solvant isopropanol - eau 80 - 20. Rf 0,3 - 04 dans le sol
vant isopropanol - ammoniaque - eau 80 - 1 5 - 5 (fig. 78 et fig. 80, 
pl. XV) . Rf 0,8 - 0,9 dans le solvant eau 100 % (fig. 81, pl. XV) . 

c) Pour préciser encore mieux la nature de ce stimulateur, nous 
avons eu recours au test Agrostemma mis au point par BARNOLA 
(33) et qui est, nous l'avons déjà signalé, spécifique de l 'A.I.A. ; 
gibberelline et kinetine restant sans effet. Quelques résultats sont 
résumés dans la planche X V (fig. 83 - 84) : nous voyons que le sti
mulateur observé dans nos extraits est actif sur des hypocotyles 
de NIELLE. 

d) Si on réalise les extractions avec d'autres solvants et notam
ment avec ceux préconisés par NITSCH, ou utilisés pour obtenir les 
gibbérellines (449 - 479 - 481), on ne révèle aucun centre d'activité 
nouveau sur les chromatogrammes. 

e) Nous pouvons donc dire que la substance au Rf 0,5 dans le 
mélange isopropanol - eau est une auxine. Cependant un point nous 
empêche de conclure qu'elle est de l 'A.I .A. : c'est son interconverti
bilité avec le stimulateur de Rf élevé étudié précédemment. Après 
une première chromatographie, la zone comprise entre les Rf 0,4 
et 0,6 est mise éluer dans l'éther, déposée sur une nouvelle bande 
et rechromatographiée. Le graphique 85 (pl. XV) montre que la 
stimulation en 0,5 - 0,6 a disparu, mais un pic significatif est obte
nu au Rf 0,8. Dans d'autres cas on retrouve les deux stimulateurs. 

f) Nous avons mentionné que le spot d'activité de Rf 0,8 pro
vient d'un mélange de substances neutres (A.I.N. ?) et acide. C'est 
évidemment cette dernière seulement qui est produite par converti
bilité. Mais y a-t-il interconvertibilité? 

— en éluant après fractionnement à l'hexane le Rf 0,8 acide et 
en soumettant l'éluat à une nouvelle chromatographie on peut ob
tenir assez souvent une substance au Rf 0,5 (fig. 86, pl. XVI) . 

—• mais cette transformation a lieu uniquement à partir de fé
vrier. La même expérience réalisée en automne donne un résultat 
négatif (fig. 87, pl. XVI ) . 

Il semble donc qu'avec l'apparition dans les bourgeons d'une 
activité au Rf 0,5 coïncide la possibilité d'interconvertibilité. D'où 
l'idée, très difficile à prouver définitivement, que le principal chan
gement apparu en février est une possibilité de formation d'A.I.A. 
à partir d'un précurseur ou d'une molécule plus complexe analo
gue à celle décrite récemment par ANDREAE, LEOPOLD, GMELIN, 
etc.. (1). 

(1) Colloque sur les substances de croissance naturelles, Gif-surYvette. 
Juillet 1963. Sous presse. 
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3° Les conclusions précédentes ne peuvent être valables que si 
une levée artificielle de dormance produit dans les bourgeons un 
changement analogue. C'est bien ce que prouvent les dosages réa
lisés après un traitement par l'éthylène chlorhydrine. Des bourgeons 
traités le 7 décembre 1960 ont été soumis à l'extraction successive
ment 2 jours, 5 jours, 13 et 18 jours après le traitement. Chroma
tographie et fractionnement ont été réalisés comme de coutume. 
Les résultats réunis dans la planche X V I , fig. 88 - 89 - 90 - 91 in
diquent que c'est seulement une quinzaine de jours après le traite
ment, c'est-à-dire 3 ou 4 jours avant le gonflement des bourgeons 
que l'on voit apparaître le stimulateur de Rf 0,5. Un chromato
gramme témoin (fig. 92, p. XVI) donne les résultats obtenus avec 
des bourgeons récoltés à la même date, mais conservés au labora
toire sans traitement. Le dosage a été fait au bout de 20 jours : le 
stimulateur de Rf élevé est seul présent. Si l'on compare le mo
ment où le stimulateur apparaît et celui où l'inhibiteur disparaît, 
on remarque que les deux phénomènes sont contemporains. C'est 
la raison pour laquelle une étude basée uniquement sur l'obser
vation de rameaux coupés et traités au laboratoire ne peut pas per
mettre de distinguer, comme dans la nature, entre l'apparition du 
stimulateur (lié de façon plus précise à la sortie de dormance) et 
la disparition de l'inhibiteur. 

B. — Evolution des stimulateurs 
après le débourrement et pendant la période estivale 

1° Le stimulateur de Rf 0.5 apparu en février lors de la fin de 
la dormance endonome domine au moment du débourrement, puis 
très vite diminue. Les figures 93 - 94 (pl. XVII) 1e montrent clai
rement. La première a été réalisée 3 jours après le développement 
des bourgeons et la seconde 6 jours après : l'auxine de type A . L A . 
a déjà nettement diminué. Par contre, le spot de Rf 0,8 tend à 
devenir plus important. Dès que l'activité du méristème apical est 
arrêtée, on peut voir (fig. 95, pl. XVII) que la stimulation a pra
tiquement disparu aux Rf moyens. Cette disparition se maintient 
pendant tout le développement de la jeune pousse, qui n'est plus 
alors qu'un allongement intercalaire. 

2° Quelques jours avant les gonflements de la Saint-Jean on re
trouve à nouveau l'activité au Rf 0,5. L'hétérogénéité morpholo
gique du matériel rend toutefois difficile sa mise en évidence ré
gulière : tous les bourgeons ne sont pas capables de donner en 
même temps une nouvelle pousse, et, selon la façon dont la récolte 
est faite dans la nature, les résultats peuvent être différents. 

Des dosages réalisés avec des bourgeons prélevés sur des sou
ches n'ayant pas donné de pousses de la Saint-Jean (fig. 96, pl. XVII) 
ont seulement le stimulateur de Rf élevé. 
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F I G U R E S 93-94. — Chromatogrammes réalisés 3 
et 6 jours après l'épanouissement des bour
geons : la quantité de stimulateur de Rf 0,5 
diminue. (Dosages des 27-3-62, 3-4-62). 

F I G U R E 95. — Chromatographie de jeunes ra
meaux ayant achevé leur développement. 
Seule se maintient la substance de Rf élevé. 
(Dosage du 6-5-61). 

F I G U R E 96. — Dosage réalisé avec des bourgeons 
prélevés sur des souches ne formant pas de 
Saint-Jean : une seule stimulation s'observe 
au Rf 0,8. (Dosage du 22-7-62). 

F I G U R E 97. — Lorque les bourgeons, non encore 
épanouis, sont prélevés sur des souches for
mant des pousses de la Saint-Jean, le stimula
teur Rf moyen domine. (Dosage du 12-2-62). 

FIGURES 98-99. — E n juin, au moment du gon
flement des bourgeons, les deux spots s'équili
brent. (Dosages des 22-6-62, 19-6-61). 





P L A N C H E XVII I 

F I G U R E 100. — Lorsque les premières feuilles de 
la pousse de la Saint-Jean apparaissent, seul 
le Rf 0,8 est actif sur le test mésocotyle. (Do
sage du 28-S-62). 

FIGURES 101-102. — Lorsque la croissance de la 
nouvelle pousse est terminée, on observe tou
jours une stimulation au Rf 0,8. (Dosages des 
19-6-62, 4-6-61). 

F I G U R E S 103 et 104. — Lorsque les bourgeons gon
flent en août, la substance de Rf 0,5 est pré
sente. (Dosages des 9-9-62 et 21-8-61). 

F I G U R E 105. — Les feuilles sont toujours riches en 
substance de Rf élevé. (Dosage du 4-7-62). 

F I G U R E 106. — Après une élution et une deuxième 
chromatographie, on montre que cette substance 
n'est pas interconvertible. (Dosage du 30-10-62). 
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Lorsque les bourgeons ne sont pas encore épanouis au moment du 
dosage, mais ont été récoltés sur des souches formant des « Saint-
Jean » (fig. 97, pl. XVII) , le stimulateur de Rf moyen domine et 
parfois même existe seul. Au moment du gonflement l'activité des 
deux spots semble s'équilibrer (fig. 98 - 99, pl. XVII) . 

3° Mais dès que les ébauches atteignent 2-3 cm, formant déjà des 
feuilles, seul le Rf 0,8 est actif (fig. 100, pl. XVIII) . Il en est de 
même lorsque la croissance de la nouvelle pousse est terminée 
(fig. 101, pl. XVIII) . 

Le fait est encore plus probant après comparaison de bourgeons 
prélevés sur la même souche, à la même date, les uns en voie de 
développement (fig. 99, pl. XVII) , les autres (fig. 102, pl. XVIII) 
terminant leur croissance. Dans le premier cas, l'auxine de type 
A.I .A. domine, mais non dans l'autre. 

4° Le même phénomène se répète lors de la formation des pous
ses d'août. Il suffit, pour s'en convaincre, de comparer les gra
phiques 103 - 104, pl. XVII I . 

5° Comme dans le cas des inhibiteurs, seuls les bourgeons sont 
intéressés par ces modifications. Les feuilles ne subissent aucun 
changement et sont toujours riches, à quelque période de l'année 
que ce soit, en substances de Rf élevé (fig. 105, pl. XVIII) . Ce 
stimulateur se localise au même Rf que celui trouvé dans les bour
geons dormants ou non. Il est acide. Comme dans le cas des bour
geons dormants, il n'est pas interconvertible (fig. 106, pl. XVIII) . 

C. — Discussion et conclusions 

L'évolution des substances stimulatrices extraites des bourgeons 
du chêne récoltés dans la nature prouve que: 

1° L'apparition du stimulateur de Rf 0,5 dans le solvant iso
propanol - eau 80 - 20 est liée à la disparition de la dormance, 
puisque ses relations sont étroites avec les changements physio
logiques et morphologiques observés en février, juin, août. 

2° La disparition de cette même substance précède d'assez peu 
l'arrêt de fonctionnement de l'apex. On en conclut que la faible 
durée de chaque période de croissance est liée à l'absence d'une 
auxine active. 

Dans ce cas, cependant, la réapparition des inhibiteurs est plus 
rapide encore. Il est donc possible qu'ils soient plus étroitement 
liés à l'entrée qu'à la sortie de dormance. 

3" Le stimulateur de Rf 0,8 est souvent un mélange de substan
ces neutres et acides pouvant servir de précurseur à la substance 
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de Rf 0,5. N i les unes ni les autres ne sont liées directement à 
l'évolution des bourgeons. 

4° L'interconvertibilité, dont le mécanisme reste mystérieux, se 
manifeste également lorsque la possibilité de croissance sans traite
ment chimique apparaît. 

5° Les bourgeons sont le siège unique de ces évolutions. Les 
tiges et les feuilles n'y participent pas. Ce résultat est en accord 
avec l'absence de corrélations sur le rameau herbacé du chêne. 

6° La répétition de cette même évolution en février, juin, août, 
c'est-à-dire dans des conditions variées de thermopériode et de pho
topériode montre qu'elle n'a aucun rapport avec les facteurs du mi
lieu. Il s'agit d'un rythme d'évolution chimique parallèle au rythme 
de développement. Le fait que cette évolution chimique soit compa
rable à celle observée par d'autres auteurs sur des espèces dont la 
dormance est liée au milieu (Acer, Cornus...) prouve qu'il n'y a pas 
entre les deux les relations de cause à effet envisagées habituellement. 
Le mécanisme biochimique fondamental peut être déclenché dans des 
conditions diverses. 

IV. — COMPARAISON DU CHENE 
ET DE QUELQUES AUTRES VEGETAUX LIGNEUX 

Il nous a paru indispensable de rechercher quel degré de géné
ralité pouvaient avoir les résultats obtenus avec le chêne en com
parant son comportement à celui de quelques autres végétaux l i
gneux. Nous avons choisi les espèces d'après les caractères de leur 
dormance et la date de leur débourrement. 

1° Dès octobre, les bourgeons de certains buissons se développent 
sans traitement chimique lorsqu'ils sont mis à température élevée. 
Us se comportent donc comme ceux du chêne en janvier-février. 
Leur dormance est aitionome. Le lilas, le sureau, le troène corres
pondent à ce type. Us diffèrent par d'autres caractères que nous 
signalerons dans le paragraphe qui leur est consacré. 

2° Parmi les espèces à dormance endonome nous avons choisi le 
châtaignier, qui débourre un peu plus tôt que le chêne, et le frêne, 
qui débourre un peu plus tard. 

Nous avons enfin repris l'étude du hêtre, dont le comporte
ment estival est comparable à celui du chêne, mais dont, d'après 
WAREING, le développpement printanier des bourgeons est dominé 
par la photopériode. 
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A. — Espèces apparemment comparables au chêne 

1° L E FRÊNE. 

a) Caractères de la dormance et du développement des bourgeons. 
Nous noterons à nouveau ceux qui permettent une utile compa

raison avec le chêne. 
—• Le passage de la dormance endonome à la dormance aitionome 

se produit aussi en février. 
— Le débourrement est un des plus tardifs (deuxième quin

zaine d'avril). Il laisse donc prévoir une difficulté particulière pour 
la levée de la dormance résiduelle. 

— La croissance des pousses herbacées est durable. Elle se pour
suit jusqu'en juillet-août sur les rejets vigoureux, même si la vi
tesse d'allongement subit des variations analogues à celles que nous 
avons signalées. 

Pendant toute la croissance, une dominance apicale, des corré
lations entre bourgeons existent. Les feuilles de grande taille en 
sont les facteurs importants. L'entrée en dormance est particuliè
rement lente et progressive. 

Il est donc intéressant de comparer l'évolution des substances 
de croissance du frêne et du chêne d'octobre à mai, mais surtout de 
février à mai. On pourra ainsi décider si leurs différences de com
portement sont liées à des caractères particuliers de ces substances 
de croissance. 

b) Les inhibiteurs et leur évolution (planche X I X ) . 
— Us sont abondants, et pas plus que chez le chêne, ne dispa

raissent en février (fig. 107 et 108). Leur nature est acide (109). 
— Mais ils ne disparaissent pas au moment du débourrement. 

ce qui est une différence importante avec le chêne (fig. 110). 
•—• De même un traitement par l'éthylène chlorhydrine de no

vembre à février est sans effet (fig. 111), bien qu'il provoque la 
croissance. Il peut donc y avoir croissance en présence de quanti
tés importantes de complexe 3. 

— C'est lorsque les bourgeons éclos évoluent en jeunes tiges 
herbacées que s'observe une diminution du pouvoir inhibiteur des 
extraits (fig. 112). Plus tard les jeunes organes en croissance res
tent pauvres en substances inhibitrices, mais toutes les parties adul
tes en sont abondamment pourvues. C'est là une nouvelle diffé
rence importante avec le chêne : on peut avec plus de certitude envi
sager une relation entre la brièveté de la période de développement 
printanier de cette espèce et la rapide réapparition du complexe 6. 
L'abondance de ce dernier empêcherait une croissance durable, hâ
terait la rentrée en dormance. 
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— Remarquons enfin qu'à aucun moment il n'y a disparition to
tale de l'inhibiteur. L'interprétation précédente doit s'appliquer à 
une simple variation quantitative. 

c) Les stimulateurs et leur évolution (planche X X ) . 
Leur évolution est analogue à celle décrite précédemment chez le 

chêne. 
— Jusqu'en mars des stimulateurs acides de Rf élevé sont seuls 

présents (fig. 113-114). 
— A partir de cette date la substance de Rf 0,5 apparaît et se 

maintient en coexistence avec les précédentes (fig. 115). Sa forma
tion est plus tardive que chez le chêne. Elles est également moins 
étroitement liée à la disparition de la dormance endonome, ne la 
précédant plus, mais la suivant avec un retard de trois à quatre 
semaines. Il n'est toutefois pas interdit de penser que des quan
tités non décelables dans les tissus soumis à l'extraction existaient 
auparavant. 

— Un traitement par l'éthylène chlorhydrine fait apparaître cette 
même substance (fig. 116). 

— Elle persiste dans tous les organes en croissance comme chez 
le chêne (fig. 117); cette croissance étant beaucoup plus durable, la 
mise en évidence est plus facile. 

—• Elle domine en général ou même est seule présente dans les 
entre-nœuds en croissance. 

— Dans les organes adultes (feuilles) elle disparaît et on ne 
retrouve que les stimulateurs de Rf élevé (fig. 118). Il en est de 
même dans les bourgeons axillaires inhibés. 

L'ensemble de ces résultats renforce donc l'idée d'un lien entre 
l'apparition d'une substance stimulatrice particulière et la diminu
tion d'intensité de la dormance. 

2° LE CHATAIGNIER. 

a) Caractères de la dormance et du développement des bourgeons. 
Ils sont très proches de ceux du frêne. 
— A partir de février la dormance aitionome succède à la dor

mance endonome. 
— Le débourrement est contemporain de celui du chêne ou même 

un peu plus précoce. Cette année dans une même station les pre
miers gonflements sont apparus chez le châtaignier le 7 avril, chez 
le chêne le 10 avril. 

Comme chez le frêne, la croissance des bourgeons est durable. 
On n'a jamais observé de pousses de la Saint-Jean. 

— des corrélations entre bourgeons existent, mais leur caractère 
est inconnu. 



P L A N C H E X I X 

Substances inhibitrices extraites des bourgeons du 
Frêne. 

F I G U R E S 107-108. — Les inhibiteurs sont abondants 
dès octobre (figure 107, dosage d'octobre 1960) 
et sont encore présents en févr ier (figure 108). 

F I G U R E 109. — U n fractionnement à l'hexane r é 
vèle leur nature acide. 

F I G U R E 110. — Chromatogramme réalisé le 29 
avril 1961 avec des bourgeons sur le point de 
débourrer : l'inhibiteur n'est pas disparu. 

F I G U R E 111. — Des bourgeons traités à l'Ethylène 
Chlorhydrine et dosés 12 jours après le traite
ment sont toujours riches en substances inhi
bitrices. 

F I G U R E 112. — Lorsque les bourgeons ont déjà 
évolué en jeunes tiges herbacées (dosage de 
mai 1961), l'inhibiteur diminue. 
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Substances stimulatrices extraites des bourgeons 
du Frêne. 

FIGURES 113-114. — Des dosages réalisés en dé
cembre 1960 (figure 113) et en février 1961 
(figure 114) mettent en évidence la seule pré
sence de stimulateur de Rf élevé. 

FIGUE 115. — En avril (dosage du 4 avril 1961), la 
substance de Rf 0,5 est apparue. 

FIGURE 116. — U n traitement par l 'Ethylène 
Chlorhydrine fait apparaître le stimulateur de 
R f 0,5. (Dosage de décembre 1960). 

FIGURE 117. — La substance de Rf moyen persiste 
dans les organes en croissance Geunes tiges). 

FIGURE 118. — Les feuilles adultes par contre 
sont dépourvues du stimulateur de Rf. 
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Substances inhibitrices extraites des bourgeons du 
Châtaignier. 

F I G U R E 119. — E n févr ier (figure 119 = dosage 
de févr ier 1963), les inhibiteurs sont t rès 
abondants (20 mg seulement de matériel ont 
été utilisés). 

F I G U R E 120. — Le chromatogramme réalisé avec 
20 mg de bourgeons en gonflement traités par 
l'Ethylène Chlorhydrine montre que cette 
substance est sans effet sur la teneur en inhi
biteur. 

F I G U R E 121. — En avril, une extraction faite à 
partir de 200 mg de bourgeons ne révèle pas 
plus d'inhibiteur qu'une extraction de février 
faite à partir de 20 mg (figure 121). 

F I G U R E 122. — Les substances inhibitrices ont 
réapparu dans les feuilles adultes. (Dosage 
d'avril 1963). 

Substances stimulatrices extraites des bourgeons 
du Châtaignier. 

F I G U R E S 123-124. — Durant tout l'automne (no
vembre 1962, figure 123 et décembre 1962, 
figure 124), un seul stimulateur de Rf élevé 
est présent. L'étude d'une fraction neutre 
(figure 123) permet de préciser sa nature. 

F I G U R E 125. — Chez les bourgeons épanouis (do
sage du 22 avril) elle devient plus abondante. 

F I G U R E 126. — Des bourgeons en gonflement après 
un traitement à l'Ethylène Chlorhydrine ren
ferment aussi cette substance de Rf moyen. 

F I G U R E 127. — Dans les feuilles de grande taille, 
on retrouve seulement les activités de Rf éle
vé. 
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b) Les inhibiteurs et leur évolution (planche X X I ) . 
— Ils sont présents et en grande abondance jusqu'au débourre

ment. Aucune diminution n'a pu être observée en février (fig. 119) 
malgré l'emploi de dilutions (en effet dans le graphique 119 nous 
avons utilisé seulement 20 mg de matériel), nous retrouvons tou
jours une zone inhibitrice significative. 

— un traitement par l'éthylène chlorhydrine n'a aucun effet sur 
leur concentration bien qu'il provoque le développement. Le chro
matogramme (120) est aussi réalisé avec seulement 20 mg de ma
tériel. 

— au moment du débourrement, c'est-à-dire en avril, une dimi
nution s'amorce allant jusqu'à la disparition presque totale (sur le 
graphique 121 la quantité d'inhibiteur obtenue avec 200 mg de 
matériel est à peu près la même que sur les chromatogrammes pré
cédents où nous avions seulement 20 mg). Ce résultat est à mettre 
en parallèle avec la croissance durable. 

— ils réapparaissent dans les organes adultes où on les retrouve 
en automne (fig. 122). 

c) I^es stimulateurs et leur évolution (planche XXI ) . 
— Durant tout l'automne un seul stimulateur de Rf élevé est 

présent (fig. 123). Il est neutre et se comporte comme l 'A . I .N. 
(fig. 124). La fraction acide est dépourvue de toute activité. 

— A partir de février, une deuxième substance de Rf moyen 
fait son apparition, elle peut correspondre à l 'A.I.A. Son activité 
reste longtemps faible, mais devient plus importante et même do
mine parfois dans les bourgeons en croissance active (fig. 125). 
Cette apparition succède à la disparition de la dormance endonome. 

— Un traitement par l'éthylène chlorhydrine fait aussi appa
raître cette substance (fig. 126). 

— Elle existe dans les jeunes organes (fig. 125). mais disparaît 
dans les feuilles de grande taille, où on retrouve seules les acti
vités de Rf élevé (fig. 127). Ces dernières se maintiennent jusqu'en 
automne et ne disparaissent qu'après le jaunissement des limbes. 

3° L E HÊTRE. 
D'après WAREING, le développement printanier des bourgeons 

du hêtre est dominé par la photopériode. Le principal intérêt de 
l'étude de cette espèce est de la comparer à une autre ne jouis
sant pas de cette propriété. L'évolution des substances de crois
sance reflétera-t-elle cette différence? 

a) Caractères de la dormance et du développement des bourgeons. 
Rappelons que : 
1° Les résultats de WAREING ont pu être retrouvés par des ex

périences sur rameaux coupés en chambres climatisées. Le jour 
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long (16 h) permet seul le développement, et l'ablation des écailles 
favorise beaucoup l'action de la lumière. Un fait nouveau est ap
porté : le besoin de jour long a pu être remplacé par les acides 
phénoliques. 

2° Cette différence est la seule qui sépare chêne et hêtre: les 
deux ont des pousses de la Saint-Jean, une croissance de courte 
durée lors de chaque vague (bien que le hêtre soit moins caracté
ristique que le chêne à cet égard) et un débourrement tardif : la 
taille des bourgeons reste constante du mois de novembre à la pre
mière quinzaine d'avril ; à cette date seulement ils gonflent et en
gendrent des axes longs ou courts. 

b) Les inhibiteurs et leur évolution (planche XXII ) . 
— Ils sont abondants durant tout l'automne. Ils sont à la fois 

acides et neutres (fig. 128 et 129). 
— Ils ne diminuent pas en janvier lors du passage de la dor

mance endonome à la dormance aitionome : sur le chromatogramme 
(fig. 130) ils sont aussi abondants qu'ils l'étaient au mois de no
vembre ; ils ne subissent aucune modification jusqu'en avril. Donc 
à un moment où les bourgeons se développent en jour long avec 
la plus grande facilité, l'inhibiteur reste présent. 

— Us diminuent et même disparaissent avant le gonflement des 
bourgeons (fig. 131). Ce stade s'observe au même moment que 
chez le chêne. 

— Il est aussi très fugace. Dès que les ébauches commencent à 
s'épanouir, ils réapparaissent, mais peut-être un peu plus progres
sivement que chez le chêne. Les extraits de bourgeons gonflés 
(fig. 132) en sont moins riches que ceux de bourgeons bien déve
loppés présentant déjà une tige et de jeunes feuilles. 

Les substances inhibitrices subissent donc la même évolution 
chez le hêtre et chez le chêne ; cette disparition brusque, mais non 
durable, est une fois encore à mettre en parallèle avec les périodes 
d'allongement courtes, la croissance par vagues qui caractérisent ces 
deux espèces. 

c) Les stimulateurs et leur évolution (planche XXIII ) . 
— En automne, les bourgeons de hêtre possèdent très peu de 

substances stimulatrices (fig. 133), la stimulation dominante étant 
celle de Rf élevé (fig. 134). 

— Us augmentent progressivement (le graphique 134 réalisé en 
décembre est plus riche que le graphique 133 qui date de début no
vembre) avec l'apparition en février du stimulateur de Rf moyen 
(fig. 135). Celui-ci devient de plus en plus important, et en mars 
est aussi abondant que l'autre (fig. 136). 
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Substances inhibitrices extraites des bourgeons du 
Hêtre. 

F I G U R E S 128-1729. — Les inhibiteurs sont présents 
en automne (dosage de décembre 1961), ils 
sont à la fois acides (figure 128) et neutres 
(figure 129). 

F I G U R E 130. — E n janvier ces inhibiteurs n'ont 
pas diminué. 

F I G U R E 131. — L a teneur en inhibiteurs diminue 
avant le gonflement des bourgeons (la figure 
131 représente les substances de croissance de 
bourgeons non encore gonflés récoltés en 
avril). 

F I G U R E 132. — Dès que les bourgeons commen
cent à s'épanouir (figure 132) l'inhibiteur com
mence à réapparaître. 
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Substances stimulatrices extraites des bourgeons 
du Hêtre. 

F I G U R E S 133-134. — En automne (figure 133 = 
dosage de novembre 1961), les bourgeons de 
hêtre possèdent peu de stimulateurs ; la subs
tance de Rf élevé domine (figure 134 = dosa
ge de décembre 1961). 

F I G U R E 13S. — Un chromatogramme réalisé en 
févr ier 1962 révè le l'apparition du stimulateur 
de Rf moyen. 

F I G U R E 136. — E n mars, l'importance des 2 sti
mulateurs est à peu près la même. 

F I G U R E 137. — Dans les jeunes organes en crois
sance, le stimulateur de Rf 0,5 se maintient. 

F I G U R E 138. — Les feuilles de grande taille accu
mulent seulement la substance de Rf élevé. 
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— Sa dominance devient très nette sur les bourgeons gonflés 
après traitement en jour long. 

— On retrouve sur les jeunes axes et dans les jeunes limbes 
(fig. 137) beaucoup de substances de Rf moyen. Les feuilles de 
grande taille accumulent celles de Rf élevé (fig. 138). C'est là une 
différence essentielle avec le chêne, sur lequel la disparition est 
plus rapide. 

— Les caractères de la substance de Rf moyen ont été étudiés, 
ils correspondent, comme chez le chêne, à ceux de l 'A.I.A. L'inter-
convertibilité existe entre les deux substances acides, alors qu'elle 
n'existe avec aucune substance synthétique connue. 

CONCLUSION. 

1° Nous n'avons trouvé aucune trace dans l'évolution des sti
mulateurs ou des inhibiteurs de ce qui fait la particularité du hêtre : 
le besoin de jour long. Ce qui se passe au cours de la dernière 
phase de l'éveil des bourgeons nous échappe complètement. 

2° Il y a une similitude parfaite entre les évolutions du chêne et 
du hêtre : notamment disparition complète des inhibiteurs, et sur
tout réapparition très rapide de ces derniers. Le rôle du stimu
lateur de Rf moyen se confirme. 

4° CONCLUSION GÉNÉRALE APRÈS L'ÉTUDE DE CES 3 ESPÈCES. 

a) Dans l'ensemble elles présentent une grande similitude. 
b) L'intensité de la dormance peut être expliquée par un équi

libre entre inhibiteur et stimulateur. La disparition de l'un des 
deux n'est pas indispensable. 

c) Le stimulateur est lié plus étroitement à la sortie de dorman
ce. Il y a en effet un lien entre le moment de sa diminution, 
le temps pendant lequel elle se maintient, et la longueur de 
la période de croissance. 

d) Le stimulateur est une auxine décelable au test Agrostemma. 
Aucune trace de gibberelline n'a pu être mise en évidence. 
Peut-être n'utilisons-nous pas assez de matériel pour l'ex
traction. 

e) On imagine volontiers l'existence d'un mécanisme lié beau
coup plus étroitement à la dormance et que les variations de 
substances de croissance ne révèlent nullement. Elles n'en se
raient peut-être que les conséquences, ce qui expliquerait le 
retard entre leur évolution et celle des caractères physiolo
giques. 
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B. — Espèces à dormance aitionome à partir d'octobre 

1° L E LILAS. 

a) Caractères de h dormance et du développement des bourgeons. 

Nous savons déjà que: 
— à partir d'octobre, les bourgeons de lilas rentrés au labora

toire évoluent sans avoir besoin d'éthylène chlorhydrine, mais après 
un délai d'une vingtaine de jours : il y a donc une dormance partielle. 
En effet, plus la saison avance et plus la réponse aux températu
res élevées est rapide. Un traitement à l'éthylène chlorhydrine ne 
rend pas le débourrement plus rapide. 

— Dans la nature, les bourgeons de lilas sont connus pour leur 
aptitude au développement en automne et à la fin de l'hiver. Ils 
poussent plus ou moins pendant toute la mauvaise saison, sauf 
quand le froid est trop intense. 

— Le débourrement est précoce, début mars à Clermont ; il suc
cède insensiblement au développement hivernal, et se fait à des 
températures basses. 

— Le temps de croissance d'une pousse est court (103). A cet 
égard, lilas et chêne se rapprochent. 

— Des corrélations d'inhibition existent dans lesquelles les feuil
les de grande taille jouent le rôle essentiel (103V L'entrée en dor
mance est très précoce. 

b) Les inhibiteurs et leur évolution (planche X X I V ) . 
— En automne et en hiver les tissus des bourgeons oui. dans la 

nature, gonflent, sont très pauvres en inhibiteurs (fig. 139). 
— En janvier-février, aucune différence n'est observable (fig. 

140); il y a une très faible inhibition à certains "Rf, mais à aucun 
moment elle n'est comparable à celle observée aux mêmes dates sur 
le chêne, le hêtre. 

— Une comparaison entre des bourgeons récoltés au printemps 
ne présentant encore aucun signe visible de développement (fig. 141) 
et des bourgeons gonflés (fig. 142) ne montre aucune différence 
nette. 

— Un changement brutal apparaît en avril-mai. lorsque les 
jeunes feuilles s'épanouissent. Qu'elles soient jeunes (fig. 143), 
adultes ou âgées (fig. 144), elles contiennent en abondance des 
inhibiteurs. Us se maintiendront sans interruption jusqu'en autom
ne. 

— Des fractionnements à l'hexane pour préciser leur nature 
ont montré qu'ils sont neutres, comme l'ont déjà prouvé von GTIT-
TEMBERG et LEIKE par des méthodes toutes différentes. C'est là une 
originalité du lilas. 
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Substances inhibitrices extraites des bourgeons du 
Lilas. 

F I G U R E S 139-140. — E n automne (figure 139, do
sage de novembre 1961) comme en janvier 
(figure 140), les bourgeons de lilas sont très 
pauvres en inhibiteurs. 

F I G U R E S 141-142. — Les bourgeons non gonflés 
(figure 141) et les bourgeons gonflés (figure 
142) en sont pratiquement dépourvus. (Dosa
ge du 28 mars 1962). 

F I G U R E S 143-144. — Par contre, en mai, les jeunes 
feuilles qui s'épanouissent (figure 143) de 
même que les feuilles adultes (figure 144) en 
contiennent en abondance. 
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Substances stimulatrices extraites des bourgeons 
du Lilas. 

FIGURES 145-146. — En décembre (figure 145) 
jusqu'en févr ier (figure 146), on met en évi
dence, dans les bourgeons prélevés dans la na
ture, deux stimulateurs acides : Rf 0,5 et 0,8. 

F I G U R E 147. — Lors du gonflement rapide des 
bourgeons au printemps (dosage du 23 mars) 
aucune substance nouvelle n'apparaît. 

F I G U R E 148. — Il en est de même lorsque les jeu
nes feuilles se développent. 

F I G U R E S 149 et 150. — Sur les feuilles d'âge 
moyen (figure 149) et les feuilles adultes 
(figure 150) la substance de Rf élevé devient 
dominante. 
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c) Les stimulateurs et leur évolution (planche X X V ) . 
— D'octobre à février, dans les ébauches prélevées dans la na

ture, on met en évidence deux stimulateurs acides (Rf 0,5 et 0,8 
dans le mélange isopropanol - eau 80 - 20 (fig. 145 et 146). 

— L'entrée en croissance rapide au printemps dans les condi
tions naturelles n'amène l'apparition d'aucune substance nouvelle 
(fig. 147). 

— Le développement se produit sans aucun changement (fig. 148). 
— Les jeunes feuilles présentent les mêmes caractéristiques 

(fig. 149). mais sur les feuilles âgées la substance de Rf élevé de
vient dominante (fig. 150). 

— Comme pour les autres espèces déjà décrites, des dosages 
faits au test Agrostemma, sensibles aux seules auxines, révèlent très 
clairement le stimulateur de Rf moyen qui ne peut être une gibbe
relline. Les deux stimulateurs sont acides, et, si le premier se com
porte comme l 'A.I.A., la nature du second est inconnue. Us corres
pondent en tout point à ceux mis en évidence sur les espèces étudiées 
précédemment. 

CONCLUSION. 
— Il y a un bon parallélisme entre le pouvoir de croissance des 

bourgeons durant toute la mauvaise saison et la présence conti
nuelle des auxines. 

— Nous retrouvons une corrélation entre l'apparition des inhi
biteurs après le débourrement, leur abondance dans les feuilles, 
même jeunes, et la brièveté de la période de croissance du lilas au 
printemps. 

— Le fait que ces inhibiteurs soient neutres et que cependant 
ils jouent le même rôle que les substances acides, démontre que 
leur chimie doit être assez voisine. 

2° L E TROÈNE. 

a) Caractères de la dormance et du développement des bourgeons. 
— Caractères communs avec le lilas. 

— Il appartient à la même famille des oléacées. 
— Il n'a aucune dormance endonome véritable, puisqu'en dé

cembre et janvier des rameaux rentrés au laboratoire épanouissent 
leurs bourgeons. 

— Le gonflement de ces bourgeons dans la nature est précoce 
puisqu'il débute en mars ou même février. 

— L'intensité de la dormance diminue progressivement au cours 
de l'hiver: le temps de latence entre la date d'entrée au laboratoire 
et le débourrement devenant de plus en plus court (30 jours en 
octobre, 15 jours en décembre, 5 jours en février 1963). 
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— Un traitement à l'éthylène chlorhydrine n'accélère nullement 
l'évolution des bourgeons ; au contraire les rameaux traités se des
sèchent et meurent, alors que les témoins restent en bonne santé. 

— Le débourrement sur rameaux coupés a lieu à des tempéra
tures fraîches (8°), alors que chêne, hêtre, frêne n'évoluent pas au-
dessous de 15°. Ce besoin de froid explique les différences obser
vées. Son lien avec la dormance est inconnu. 

— Caractères distinctifs. 
— Il n'y a aucun gonflement des bourgeons durant tout l'hiver. 
— La durée de la période de croissance est beaucoup plus gran

de, elle peut s'étendre jusqu'en juin. De plus, après des tailles, de 
nouveaux débourrements ont lieu jusqu'en octobre, ce qui prouve 
qu'aucune inertie totale des bourgeons n'est notable pendant toute 
la belle saison. 

— Il existe des corrélations entre bourgeons, dans lesquelles les 
feuilles de grande taille ne jouent aucun rôle. 

— La dormance partielle hivernale n'est sensible à aucun stimula
teur habituel : kinétine, gibbérelline, acides phénoliques. 

b) Les inhibiteurs et leur évolution (planche X X V I ) . 
— En automne, les bourgeons contiennent beaucoup d'inhibi

teurs. La fig. 151, réalisée en novembre 1962, montre que l'extrac
tion à l'éther de 2 gr. de bourgeons en libère beaucoup ; le maxi
mum d'action se trouve entre les Rf 0,6 - 0,7. De ce point de vue 
le troène est très différent du lilas, qui à la même époque contient 
très peu d'inhibiteur. 

On peut croire à un lien entre cette présence de substances inhi-
bitrices et l'absence de gonflement des bourgeons. 

— Un fractionnement (fig. 152) montre une nouvelle différence 
avec le lilas: la nature acide de l'inhibiteur. 

— Par des dilutions on démontre qu'aucune diminution signifi
cative ne se produit avant mars. Le graphique (fig. 153) réalisé 
avec seulement 50 mg de matériel présente encore une zone inhi-
bitrice importante. 

—- Au contraire une extraction réalisée en avril avec 300 mg de 
bourgeons, ne provoque pas l'inhibition de la croissance des coléop-
tiles (fig. 154). Or à cette époque le débourrement est en cours: 
la coïncidence est ici aussi bonne que chez le chêne et le hêtre. 

— Cependant sur les rameaux coupés le développement peut avoir 
lieu sans diminution notable du complexe |3 (fig. 155). 

— La réapparition des inhibiteurs ou le retour à une concen
tration maxima est plus lent que chez le lilas. Souvent il a lieu seu
lement dans les feuilles jeunes. Il y a donc une fois encore corréla
tion avec une période de croissance durable. 
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Substances inhibitrices extraites des bourgeons du 
Troène. 

F I G U R E 151. — En automne les bourgeons de troè
ne contiennent beaucoup d'inhibiteurs. (Dosa
ge du 13-11-62). 

F I G U R E 152. — U n fractionnement à l'hexane 
montre la nature acide de ces inhibiteurs. 

F I G U R E 153. — Une extraction réalisée en mars 
(dosage du 2-3-1963) avec seulement 50 mg 
de bourgeons démontre que la teneur en subs
tances inhibitrices ne diminue pas. 

F I G U R E 154. — Au contraire en avril (dosage du 
18 avril 1963), l'inhibiteur a pratiquement dis
paru (extraction faite avec 300 mg de bour
geons). 

F I G U R E 155. — A p r è s traitement à l'Ethylène 
Chlorhydrine, les bourgeons, sur rameaux cou
pés, évoluent en présence du complexe. 
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c) Les stimulateurs et leur évolution (planche X X V I I ) . 
— De septembre à février, les substances acides font à peu près 

défaut (fig. 156). On observe de faibles stimulations dans la frac
tion neutre (fig. 157), généralement localisées entre les Rf 0,2-0,4 
et 0,6 - 0,7. 

— C'est seulement en février qu'un stimulateur neutre abondant 
peut être extrait (fig. 158). 

— En avril, fait nouveau et important : les substances neutres 
diminuent et la fraction acide s'enrichit (fig. 159). Ceci suggère 
l'idée de la transformation d'un type en l'autre. Ce qui est impor
tant, c'est la présence de la substance habituelle de Rf moyen. 
Mais elle apparaît au moment de l'entrée en croissance rapide et 
non lors du débourrement. 

— Elle se maintient dans les apex et les organes jeunes en crois
sance (fig. 160) mais disparaît vite dans les grandes feuilles, où on 
trouvera des substances de Rf élevé (fig. 161). 

d) Conclusion. 
— Il y a un lien entre la disparition de l'inhibiteur et la crois

sance, et entre sa réapparition tardive dans l'apex et la durée de 
la période d'allongement. 

— Les substances acides se comportent comme les substances 
neutres du lilas. 

— On est tenté de dire que si les bourgeons du troène ne gonflent 
pas en hiver, c'est parce que, à l'opposé de ceux du lilas, ils ont de 
l'inhibiteur. Or c'est faux, car nous avons vu qu'ils peuvent gonfler, 
au laboratoire sur rameaux coupés, sans perdre le complexe B. 

C'est au contraire l'absence de stimulateurs qui donne la meil
leure explication. 

— Le principal problème posé est cependant celui des stimula
teurs : leur présence ne coïncide pas avec l'état de dormance aitio
nome, comme l'étude des autres espèces le donnait à penser. L'ap
parition du Rf 0,5 acide est cette fois beaucoup trop tardive pour 
qu'on la lie à autre chose qu'à la croissance. Il faudrait penser 
que l'enrichissement en précurseur neutre, qui coïncide avec la pos
sibilité de débourrement rapide, est le phénomène important. L'opi
nion selon laquelle l'évolution des substances de croissance n'est 
que la conséquence d'un autre changement plus proche de la dor
mance est renforcée. 

3° SUREAU. 

a) Caractères de la dormance et du développement des bourgeons. 
— Le sureau est comparable au lilas en ce sens que : 

— ses bourgeons se développent sans traitement chimique 
dès septembre, 
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•— ils gonflent durant tout l'hiver si la température le per
met, 

— le passage entre le gonflement hivernal et le débourre
ment est progressif, 

— les rameaux coupés placés à des températures basses de 
5° se développent. 

— Il s'en distingue, car : 
— la pousse herbacée poursuit sa croissance durant très 

longtemps, comme celle du troène. Son entrée en dor
mance est donc lente ; elle intéresse les axillaires de base 
alors que ceux du sommet sont sous dominance apicale, 

— les corrélations de bourgeons sont normales et provien
nent d'une action conjuguée de l'apex et des feuilles de 
grande taille. Mais l'influence de ces dernières est beau
coup plus faible que chez le lilas. 

b) Les inhibiteurs et leur évolution (planche XXVIII ) . 
— Les substances acides existent au Rf habituel dès l'automne 

(fig. 162). 
— Elles ne diminuent pas durant tout l'hiver (fig. 163 -164). 
— Elles ne disparaissent ni ne diminuent au moment du déve

loppement rapide des bourgeons (fig. 165). Elles ne sauraient donc 
empêcher le gonflement hivernal. 

— Elles sont présentes dans tous les organes, aussi bien dans les 
axes en croissance (fig. 166) que dans les feuilles adultes (fig. 167). 
11 n'y a donc aucun lien apparent entre la possibilité de croissance 
d'un bourgeon et sa teneur en inhibiteur. Le sureau à cet égard 
est différent de toutes les autres espèces étudiées. 

c) Les stimulateurs et leur évolution (planche X X I X ) . 
— Ils existent dès l'automne, mais à des Rf plus ou moins varia

bles, soit près du front du solvant (fig. 168), soit au milieu du chro-
matogramme à un Rf correspondant à celui de l 'A .LA. (fig. 169). 

— Le développement des bourgeons dans la nature ou au labo
ratoire sur rameaux coupés a pour effet d'augmenter et de diversi
fier les substances de croissance qui se répartissent en trois grou
pes (fig. 170). Sur la fig. 178, trois lieux d'activité sont bien signi
ficatifs: l'un de Rf 0,1-0,2, l'autre, le plus abondant a le même 
Rf que l 'A .LA. : enfin un troisième a un Rf plus élevé. 

— Au printemps, les stimulateurs sont très abondants, et parmi 
eux l 'A .LA. (la nature du stimulateur de Rf moyen a été précisée 
par dosage au test courbure de Went). 

Les axes le contiennent même seul (fig. 171). il est très abon
dant dans les feuilles jeunes (fig. 172) et fait défaut dans les limbes 
adultes. 
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Substances stimulatrices extraites des bourgeons 
de Troène. 

F I G U R E 156. — Dosage réalisé le 4-1-1963: les 
substances acides obtenues après fractionne
ment à l'hexane font défaut. 

F I G U R E 157. — Le même dosage révèle de faibles 
stimulations dans la fraction neutre. 

F I G U R E 158. — En févr ier (dosage du 19-2-1963) 
un stimulateur neutre abondant est extrait. 

F I G U R E 159. — Dosage d'avril 1963, la fraction 
acide s'est enrichie en substances stimulatrices. 

F I G U R E S 160-161. — Les feuilles jeunes figure 160) 
encore en croissance sont riches en substances 
de Rf moyen, dans les feuilles adultes (figu
re 161) on trouve seulement une stimulation 
significative au Rf élevé. 
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P L A N C H E X X V I I I 

Substances inhibitrices extraites des bourgeons du 
Sureau. 

F I G U R E S 162-163-164. •— Les substances acides 
sont présentes dès l'automne (figure 162, do
sage de novembre 1959), elles ne diminuent 
pas pendant l'hiver (fig. 163 et 164, dosage de 
janvier et mars 1960). 

F I G U R E 165. — A u moment du développement des 
bourgeons, les inhibiteurs restent présents. 

F I G U R E S 166-167. — Ils se maintiennent aussi bien 
dans les axes en croissance (figure 166) que 
dans les feuilles adultes (figure 167). 





P L A N C H E X X I X 

Substances stimulatrices extraites des bourgeons 
de Sureau. 

F I G U R E S 168-169. — Les stimulateurs durant l'hi
ver se localisent à des Rf variables. 

F I G U R E 170. — A u moment du débourrement (do
sage de mars 1960) les substances stimulatrices 
se diversifient et se répartissent en 3 groupes. 

F I G U R E S 171-172. — Les axes (figure 171) con
tiennent seulement la substance de Rf moyen, 
dans les feuilles jeunes (figure 172) l'auxine 
et la substance de Rf élevé sont présentes. 
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d) Conclusion. 
— Le sureau est particulièrement riche en stimulateurs, qui jouent 

le rôle essentiel. Parmi eux le type A . L A . est très abondant, sur
tout dans les jeunes tiges en croissance. 

— Cette richesse peut expliquer la possibilité de gonflement hi
vernal et d'allongement printanier durable malgré l'abondance des 
inhibiteurs. 

— L'idée que le pouvoir de croissance d'un bourgeon, comme son 
état de dormance plus ou moins profonde, dépendent d'un équi
libre entre les deux types de substance est renforcée. 



Discussion générale 

L'ensemble de nos résultats apporte une contribution originale 
aux quatre problèmes suivants, importants pour comprendre le dé
veloppement de l'ensemble des végétaux ligneux: 

1° Relations entre dormance et substances de croissance. 
2° Diversité des types de dormance. 
3° Relations entre inhibition corrélative et acrotonie. 
4° Relations entre dormance et inhibition corrélative. 

Notre discussion les traitera dans cet ordre. 

I — RELATIONS ENTRE DORMANCE 
ET SUBSTANCES DE CROISSANCE 

Nos analyses montrent avant tout que ces relations ne sont pas 
assez étroites pour qu'on puisse envisager une causalité simple. Il 
est vraisemblable que l'essentiel du phénomène nous échappe, ainsi 
d'ailleurs que certaines complications d'importance secondaire. 

A) Les dormances hivernale et estivales du chêne doivent être 
de nature différente, puisque la première est levée par le froid et 
l'éthylène chlorhydrine, alors que les secondes, insensibles aux trai
tements chimiques disparaissent périodiquement sous un climat uni
forme et entrent dans le cadre des rythmes endogènes. 

Or l'évolution biochimique que nous avons décelée est rigoureu
sement identique dans tous les cas. 

Comment ne pas envisager des modifications, chimiques ou non, 
liées de façon plus précise au type de repos ? Or, non seulement 
nous les ignorons, mais nous ne pouvons même pas proposer d'hy
pothèse quant à leur nature. L'ensemble de la bibliographie ne nous 
est d'aucun secours. Les publications les plus récentes sont basées 
sur l'intervention des substances de croissance connues (auxines, 
gibbérellines, kinines, complexe inhibiteur) qui sont étudiées par 
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les méthodes mêmes que nous avons employées. Mais comme les 
auteurs n'étudient qu'une seule espèce et n'opposent pas plusieurs 
sortes de dormance ils ne peuvent saisir la difficulté qui, pour nous, 
est essentielle. 

Bj Le besoin de jour long est le principal caractère qui sépare 
chêne et hêtre au printemps. Il est possible qu'il intervienne égale
ment en fin d'été, car nous n'avons jamais noté de débourrement 
d'octobre chez Fagus. Des essais en phytotron permettront aisé
ment d'en décider. 

Cette sensibilité photopériodique ne saurait être générale. Sur 
les rameaux coupés de la plupart des espèces (lilas, troène, sureau, 
châtaignier, frêne, bouleau...) des bourgeons s'épanouissent aisément 
à l'obscurité. Il s'agit donc d'un mécanisme secondaire surajouté. 
Le fait qu'il est insensible à la monochlorhydrine du glycol est 
aussi en faveur de cette interprétation. Or, Vévolution des substan
ces de croissance reste une fois encore la même. L'identité est par
faite, meilleure que pour aucune autre espèce. 

Le photorécepteur des ébauches foliaires du hêtre (phytochrome) 
doit cependant induire une première série de modifications biochi
miques qui, secondairement, agit sur les auxines ou les inhibiteurs. 
Il est même vraisemblable que les deux chaînes de réactions sont 
indépendantes et que, sans photopériode favorable, les stimulateurs 
même présents ne peuvent conduire au débourrement. Rappelons en 
effet que la substance de Rf 0,5 est apparue en février, donc en 
jours courts. 

Il faut éviter de tomber dans l'erreur commise il y a quelques 
années par certains spécialistes de la physiologie de la floraison : 
ils considéraient que l'évolution des auxines et des antiauxines 
pouvait, à elle seule, expliquer la mise à fleur. On ne le croit plus 
actuellement. Mais le parallélisme est frappant entre leur raisonne
ment et celui de la plupart des chercheurs qui se sont intéressés à 
la dormance. 

Ce qu'ils ont mis en évidence, comme nous-même, n'est donc 
pas la cause première, mais un phénomène secondaire, bien qu'il 
soit important et lié manifestement au développement. 

Nous affirmons en effet qu'une corrélation existe entre la teneur 
des bourgeons et des apex en stimulateurs et inhibiteurs et 

— l'aptitude à la croissance, 
— la durée de cette croissance, 
— l'arrêt du développement. 

La variation du rapport : 
stimulateur acide de Rf 0,4 - 0,5 

complexe inhibiteur acide de Rf 0,7 - 0,9 
est fondamentale à cet égard. 
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Notre apport le plus original est que, suivant les espèces, les •mo
dalités de cette variation diffèrent. Par exemple, pour la sortie de 
dormance : 

1 " Chez le chêne et le hêtre, c'est surtout une apparition précoce 
de stimulateur qui est en cause. Elle constitue une première étape 
très nettement séparée de la disparition du complexe |3. 

2° Chez le sureau, c'est une abondance très grande du même sti
mulateur qui surmonte dès octobre les effets de l'inhibiteur. Il en 
est de même, mais à partir de mars seulement, pour le frêne et 
le châtaignier. 

3" Chez le lilas, on observe à la fois la présence constante de la 
substance de Rf 0,5 et l'absence des inhibiteurs. 

4° Le cas du troène reste plus énigmatique, comme si le stimu
lateur actif n'avait pas été décelé par nos tests. Il est vraisemblable 
que l'étude d'autres végétaux ligneux élargirait encore l'éventail des 
possibilités. L'entrée en dormance de ces diverses espèces est plus 
uniforme, puisqu'elle succède toujours à une disparition complète du 
stimulateur et à une augmentation du complexe P, et ceci quelle 
que soit la date de cette entrée ; avril puis juillet pour le chêne, 
mai-juin pour le lilas, septembre-octobre pour le troène. Comment 
ne pas penser, une fois encore, que les causes de la dormance ne 
peuvent être dans tous les cas les mêmes et qu'entre cette diversité 
et l'uniformité de l'évolution biochimique mise en évidence il y a 
place pour un ou des intermédiaires de plus grande spécificité? 

Comment expliquer ces insuffisances? Peut-on envisager des re
cherches d'un autre type pour résoudre le problème? 

Nos difficultés proviennent surtout: 
— de l'imperfection des méthodes d'étude des substances de 

croissance, 
— du petit nombre de ces substances connues chimiquement. 

Bien que les chercheurs aient utilisé des solvants très variés, i l 
reste possible que les molécules les plus spécifiquement actives 
n'aient pas été extraites. Mais surtout les substances de dormance 
sont dosées grâce à la croissance de segments de coléoptiles ou de 
mésocotyles. 

Considérer qu'on peut, dans ces conditions, obtenir un résultat 
valable, c'est admettre que des substances, spécifiques de tel ou tel 
phénomène de développement, n'existent pas. On ne connaît, sur 
ce point, aucune démonstration satisfaisante. Certes, les ancien
nes théories de SACHS ont perdu beaucoup de leurs adeptes : on ne 
connaît actuellement encore ni rhizoealine, ni caulocaline, ni hor
mone de corrélation. On ignore ce qu'il faut entendre par flori-
gène. Mais la découverte d'une hormone spécifique n'est pas in-
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terdite par des faits. Depuis quelques années on admet plus volon
tiers que la spécificité d'un phénomène morphogénétique est déter
minée par des équilibres entre des molécules banales (auxines, gib
bérellines, bases puriques ou pyrimidiques, kinines, vitamines, 
etc...). On insiste aussi, à juste titre, sur la sensibilité parfois très dif
férente des divers organes (tiges, racines, feuilles, bourgeons) en 
présence d'une même substance : auxine, inhibiteur |3, kinétine, 
etc.). Ce qui suffit à justifier l'emploi de certains tests spéciaux 
(tests « bourgeons », tests racines, etc.). 

L'extraction par solvants organiques, l'analyse chromatographi-
que sur papier, les tests biologiques habituels mettent en évidence 
des centres d'activité multiples le plus souvent définis par leur seul 
Rf. S'il est assez facile de séparer auxines et gibbérellines, on peut 
difficilement pousser plus loin la détermination. L'analyse du com
plexe |3 avait poussé VARGA, FERENCZY et ses collaborateurs à le 
considérer comme formé d'un mélange d'acides phénoliques. Nous 
avons prouvé que, physiologiquement, il ne pouvait leur être com
paré. GUERN, qui l'a minutieusement étudié, a montré que de nom
breux artifices étaient pratiquement inévitables au cours des frac
tionnements, purifications, chromatographies. Si nous avons tenu 
à répéter nos essais pendant 3 ou 4 années, c'est que nous avions 
conscience de cette possibilité d'artefacts plus ou moins acciden
tels. L'interconvertibilité n'est-elle pas un curieux phénomène, dif
ficile à interpréter et qui ne se produit jamais avec des solutions 
d'auxines ou de gibbérellines pures? 

Une véritable analyse chimique est devenue indispensable. Elle 
doit se substituer aux « solutions de facilité » utilisées actuelle
ment. Sans elle les biochimistes accueilleront avec un scepticisme 
de plus en plus marqué les résultats publiés par les spécialistes des 
substances de croissance et de la morphogénèse. Le stade du test, 
même spécifique, doit être dépassé au moins pour un temps. L'évo
lution du problème des kinétines naturelles le prouve : y a-t-il une 
activité « kinétine » émanant de molécules de composition et struc
ture très diverses ? ou y a-t-il un « squelette » kinétine comme il 
y a un « squelette » gibbérelline ou auxiné? 

Si la première hypothèse se révélait exacte, il faudrait dissocier 
nettement structure chimique et activité. Les tests physiologiques 
retrouveraient un très grand intérêt. 

Mais il est dangereux de faire une telle supposition sans base 
chimique sérieuse. On peut stipuler l'existence d'auxines non indo-
liques, de substances dont l'activité participe à la fois de celle des 
auxines et de celles des gibbérellines. Sans base chimique, avec les 
seuls arguments tirés des analyses chromatographiques et des tests 
biologiques, il sera difficile de convaincre. 

Il est vraisemblable que les nouvelles substances, si elles exis
tent, sont présentes dans les tissus à des concentrations encore plus 



ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES 153 

faillies que celles des molécules connues. D'où un risque très grand 
de les perdre ou de les modifier au cours des purifications. L'échec 
des essais entrepris pour caractériser le « facteur du lait de coco », 
malgré l'importance des moyens mis en œuvre, est significatif à cet 
égard. 

On peut transposer ce raisonnement dans le domaine des substan
ces de dormance, infiniment moins étudiées. Les difficultés sont et 
seront les mêmes. Il est donc difficile de proposer une voie suscep
tible de conduire à un rapide progrès. Mieux vaut pour l'avenir 
immédiat, étudier expérimentalement les dormances, définir leurs 
caractères, leur évolution, afin de pouvoir proposer aux biochimistes, 
le moment venu, des bases suffisantes pour que leurs analyses soient 
en corrélation parfaite avec des phénomènes physiologiques claire
ment posés. C'est ce à quoi nous avons consacré une grande partie 
de nos recherches. 

II — DIVERSITE DES TYPES DE DORMANCE 

A. — Dormance autonome (rythme endogène) 
et dormances liées au milieu 

L'essentiel de la discussion précédente est basé sur l'opposition 
entre dormance automnale et dormances estivales chez le chêne. 
Ces dernières ne sont ni induites ni levées par les facteurs habituels 
du milieu. Elles sont insensibles aux stimulations chimiques (mo-
nochlofhydrine du glycol, gibberelline. kinetine, etc.). Nous les 
classons parmi les rythmes endogènes, faute de connaître les mé
canismes responsables de l'évolution des substances de croissance. 
Nous sommes conscient que, tant qu'il en sera ainsi, il restera dans 
notre affirmation une part d'hypothèse. 

D'autant plus que nous ignorons aussi le facteur responsable de 
l'entrée en dormance automnale. Nous savons seulement que si 
septembre et octobre sont secs et chauds, le rythme endogène est 
masqué plus tard et que l'efficacité de l'éthylène chlorhydrine est 
plus grande en octobre qu'en novembre ou décembre (fig. 38, p. 52). 

Peut-être les mauvaises conditions atmosphériques, en interdisant 
croissance et métabolisme de façon durable, sont-elles responsables 
d'un « désamorçage », d'une « intoxication » des fonctions cellu
laires dans les ébauches que seul le froid (ou un traitement chimi
que approprié) peut surmonter. On sait que, suivant les espèces 
et les climats, le jour court, la sécheresse, les températures élevées 
peuvent jouer le même rôle (VEGIS, 629). On ignore s'ils agissent 
sur un mécanisme commun. Ce qui est certain c'est qu'un autre 
facteur climatique (pas nécessairement les basses températures) 
doit servir d'antidote. Des études plus nombreuses et plus appro-
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foridies seraient nécessaires pour qu'on puisse préciser le degré de 
spécificité de ces facteurs. Certains, comme le jour court et le jour 
long, semblent associés. Dans d'autres cas des substitutions sont 
possibles (VEGIS, 629 ; CHOUARD, 113). 

A notre avis, les bourgeons en croissance des végétaux ligneux 
possèdent tous une activité rythmique qui se traduit par des vites
ses d'allongement plus ou moins grandes, voire par un arrêt com
plet suivi de reprises d'activité, donc par des dormances successives 
caractérisées. 

L'important est que, sous nos climats, les croissances rapides des 
espèces à évolution continue coïncident avec les levées de dormance 
du chêne (voir p. 31). 

Mais il est encore impossible d'affirmer que les deux phénomènes 
sont exactement de même nature : dans un cas le point végétatif ter
minal entre en repos, dans l'autre l'ensemble des tissus jeunes qu'il 
a engendré n'est qu'en partie paralysé. Les cas où les deux com
portements se retrouvent sur une même espèce sont trop rares 
pour servir de base à la discussion. Ils devront cependant être re
cherchés avec beaucoup de soin. 

I-a vigueur, dont le déterminisme est encore mal connu, est im
portante, puisque seules les pousses vigoureuses ont des courbes 
de croissance à plusieurs « pies » et que seuls les taillis de chêne 
de 2 à 4 ans présentent régulièrement des pousses d'août. Dans ce 
cas encore, l'arrêt de croissance, s'il se maintient trop longtemps, 
peut conduire à une installation irréversible d'une dormance, trop 
intense pour être levée par une stimulation banale, analogue donc 
au repos automnal. Un manque de vigueur {rameaux faibles), une 
puissante inhibition corrélative (lilas) seraient des facteurs capables 
de masquer le rythme endogène, donc comparables à la sécheresse 
ou au jour court. 

Cette évolution rythmique fondamentale est particulièrement nette 
sous l'équateur : sous des conditions constamment favorables les 
arbres se comportent comme les plantules de chêne en chambres 
climatisées. Débourrement et repos se succèdent irrégulièrement. 
Il n'y a même aucun synchronisme entre les diverses branches d'un 
arbre. 

L'une peut porter de jeunes feuilles, une autre des fleurs, une 
troisième des fruits ou des feuilles adultes (SCARRONE). Cette ab
sence de synchronisme nous semble particulièrement importante. 
Elle se maintient indéfiniment sous température constante et éle
vée, elle existe également sur les semis d'un an de chêne. 

L'existence de saisons pourrait être le facteur habituel de syn
chronisation. Sous climat tropical les bourgeons éclosent ensemble 
au début de la saison des pluies. Sous l'équateur mais en altitude 
il y a des périodes plus fraîches qui favorisent l'entrée en repos 
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et au sortir desquelles s'ébauche une nouvelle croissance (SCAR-
RONE). On sait l'importance de l'automne et de l'hiver en pays 
tempéré. Malheureusement, les observations précises sont encore 
trop rares dans ce domaine. 11 faudrait étudier de nombreuses 
espèces sous des climats variés et pendant de nombreuses années. 
Il faudrait transplanter des arbres d'une région à une autre. Peut-
être est-ce en Phytotron, sur de petites formes, que le problème 
sera le plus aisément résolu ? 

En résumé, nous proposons à titre d'hypothèse de travail, l'idée 
suivante : sur de nombreuses espèces vivaces, ligneuses, en condi
tions constantes et favorables, la croissance ne se poursuit pas à un 
rythme constant. Elle se fait par des vagues successives séparées 
par des périodes de dormance. heur succession est automatique 
(rythme endogène). Chaque bourgeon peut évoluer indépendam
ment de ses voisins et de ceux des autres arbres de la même espè
ce (absence de synchronisme). Si le climat est moins uniforme, 
notamment si des périodes assez longues, moins favorables au dé
veloppement, existent (sécheresse-froid) elles induisent des entrées 
en repos de nature différente qui disparaîtront sous l'effet d'un 
autre facteur du milieu. Le rythme endogène est alors masqué. Un 
synchronisme dans l'entrée comme dans la sortie de dormance ap
paraît. Seul ce dernier type a été maintes fois étudié jusqu'ici. 

B. — Dormances endonome et aitionome 

Nos conclusions à leur sujet rejoignent celles de CHOUARD (113 -
114). // s'agit de deux manifestations d'un même phénomène. De 
novembre à mars, l'intensité de la dormance diminue régulièrement, 
mais à partir d'une certaine date (janvier ou février en général, 
septembre ou octobre pour le lilas, le sureau ou le troène), les 
bourgeons réagissent à la sollicitation des températures élevées. 
C'est à ce moment que le rapport 

Stimulateur acide de Rf moyen 

inhibiteurs du complexe |3 

est devenu suffisant pour qu'un traitement chimique ou un sup
plément de froid ne soient plus indispensables pour l'élever. 77 n'y 
a pas lieu de supprimer ces termes. Ils sont utiles pour définir un 
virage important dans l'évolution physiologique des bourgeons et 
pour classer les espèces. Parfois comme chez le chêne, le hêtre, le 
lilas, il y a coïncidence avec un changement important dans les 
substances de croissance (apparition du stimulateur acide de Rf 
moyen et de l'interconvertibilité). Une difficulté demeure: alors que 
l'éthylène chlorhydrine (à une concentration définie) diminue le 
temps de latence nécessaire au débourrement d'ébauches en repos 
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endonome, elle est sans effet sur la dormance résiduelle (cf. p. 53) 
comme si deux mécanismes différents se succédaient. Ce point par
ticulier demanderait plus d'attention de la part des chercheurs. 

C. — Le problème des dates 
de débourrement des bourgeons 

Nous venons d'insister sur le rôle des saisons pour uniformiser 
les dates du débourrement des bourgeons. La synchronisation n'est 
cependant pas parfaite, puisque sous notre climat les éclosions s'éche
lonnent des premiers jours de mars à la dernière semaine d'avril. 

Or, nos observations ont montré qu'il ne s'agit pas d'une dor
mance résiduelle. Si on excepte le besoin de jours longs, les bour
geons de toutes les espèces sont aptes au développement à la fin de 
février. Le temps de latence entre la mise à température élevée et le 
gonflement des ébauches est minimum et constant (8 à 10 jours). 
La cause est à rechercher dans une sensibilité différente des mé-
ristèmes apicaux des différentes espèces aux températures. Si on 
place, en mars, des rameaux coupés de sureau, de lilas, de chêne, de 
châtaignier dans des chambres noires aux températures constantes 
de 5°, 9°, 14°. 20°, 27°, tous épanouissent des bourgeons à peu 
près simultanément à 20° et 27° mais seuls les deux premiers évo
luent rapidement à 9" et 14°. Il s'agit, certes, d'essais préliminai
res, mais qui nous semblent intéressants. On ignore en effet tout 
de ce besoin différentiel de chaleur. Il s'agit vraisemblablement d'une 
étape originale, différente d'une dormance, mais que le végétal doit 
franchir pour se développer. Ce besoin reste-t-il le même après 
une sortie prématurée de repos (par traitement chimique par exem
ple) ? Pendant la dormance aitionome reste-t-il constant? Le fait 
est important pour les espèces (sureau, lilas, troène) qui passent 
plusieurs mois dans cet état. En cas de réponse affirmative, ce serait 
la preuve d'une relation certaine avec cette dormance. 

A notre connaissance, cette question n'avait jamais été posée 
clairement par un chercheur. 

III — INHIBITION CORRELATIVE ET ACROTONIE 

A. — Les modalités de l'inhibition corrélative 
chez les végétaux ligneux 

Initialement, un des buts de nos recherches était d'étudier les cor
rélations entre bourgeons sur une espèce ligneuse afin d'en com
parer le mécanisme à ceux proposés après expérimentation sur des 
plantes herbacées (Légumineuses notamment). Les résultats ont été 
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décevants. Le chêne n'est pas un matériel favorable à l'analyse de 
la dominance apicale à cause de la précocité et de l'intensité de la 
dormance de ses bourgeons. Il constitue même un type particulier. 
Une des originalités des végétaux ligneux est que l'inhibition totale 
des ébauches axillaires sur une pousse herbacée n'est pas toujours 
induite, comme chez le pois ou la fève, par quelques petits limbes 
encore proches de l'apex. 

Pour le montrer, on choisit des tiges feuillées en croissance de 
vigueur moyenne, alors qu'elles ont atteint la moitié environ de leur 
longueur définitive. On les répartit dans les 5 séries suivantes: 

1 — Ablation de toutes les feuilles à l'exception de celles in
férieures à 1 cm qui sont incluses dans le bourgeon terminal. Ce 
dernier reste intact. L'opération est répétée aussi souvent que né
cessaire. 

2 — Ablation de toutes les feuilles à l'exception d'une paire 
atteignant au moins les trois quarts de leur longueur définitive ; 
au-dessus de cette paire l'axe est décapité. 

3 — Même traitement que précédemment mais avec, en plus, 
ablation de deux bourgeons axillaires des feuilles épargnées. 

4 — Décapitation au-dessus de deux limbes de grande taille, 
mais toutes les feuilles sous-jacentes sont épargnées. 

5 — Décapitation sous le bourgeon terminal et ablation de tous 
les limbes sans exception. 

Les réponses varient suivant les espèces et ont permis de dis
tinguer les types suivants (5 - 99 - 100) : 

1) Type Prunus avium, comparable aux légumineuses herbacées : 
2 bourgeons au moins se développent sauf dans la série 1 (totipo-
tence des petites ébauches). 

2) Type sureau, frêne dans lequel l'inhibition la plus forte pro
vient des limbes de grande taille: développement dans les séries 1, 
2, 4, 5, inhibition totale dans la troisième. 

3) Type lilas, analogue au précédent, mais avec inhibition totale 
dans les séries 3 et 4 : les feuilles adultes exercent une inhibition 
acropète additive. 

4) Type Acer, caractérisé par une croissance des bourgeons sur 
tous les rameaux : l'action conjuguée de l'apex et des grandes feuil
les est indispensable pour produire une inhibition totale. 

i l est bien évident que le chêne (ainsi d'ailleurs que le charme) à 
l'exception des rejets de souche, ne peut être classé dans aucune 
de ces catégories puisqu'il n'y a aucun développement dans la sé
rie 5 (sauf en cas d'apparition de pousses de la Saint-Jean). On 
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peut donc faire un cinquième type: ses bourgeons n'étant plus para
lysés par l'inhibition corrélative émanant d'un ou plusieurs autres 
organes, mais par une dormance précoce. Nous savons d'ailleurs 
(voir p. 29 et 90j que l'inhibition existe, puisqu'elle se manifeste 
sur les rejets de souche et sur le rameau d'un an privé de dormance; 
mais elle est habituellement si bien masquée par les dormances qu'on 
peut douter de son existence. Nous discuterons ultérieurement des 
problèmes posés par les relations entre les deux phénomènes. 

B. — Le déterminisme de l'acrotonie 

L'acrotonie est liée aux corrélations entre bourgeons sur le 
rameau d'un an des végétaux ligneux. Au sortir de dormance, après 
le débourrement, les ébauches les plus apicales se développent seu
les ou plus intensément que celles qui sont plus proches de la base. 
Les vitesses et les durées de croissance relatives, les dimensions 
atteintes varient beaucoup d'une espèce à l'autre : on peut opposer 
les « arêtes de poisson » d'un orme vigoureux, qui laissent peu de 
place à l'inhibition totale, et les groupes apicaux homogènes d'un 
Robinier ou d'un Ailanthe qui passent sans transition à de mi
nuscules ébauches qui ne se libèrent jamais de leurs écailles. C'est 
dire que le degré d'acrotonie est un élément important de la forme 
spécifique de l'allure des arbres. 

Mais si l'acrotonie est liée aux corrélations d'inhibition elle ne 
doit pas être confondue avec elles. Elle détermine leur intensité, leur 
expression. Il ne s'agit pas d'un seul et même phénomène, réglé par 
un seul et même mécanisme. Après la thèse récente de DORFFLING 
qui tend à les confondre, une mise au point est nécessaire. 

1° Il n'y a pas d'acrotonie sans dormance préalable, sinon le point 
végétatif principal, en croissance continue, inhibe les méristèmes 
latéraux qu'il engendre continuellement. Sa préséance a un aspect 
anatomique et existe dès le commencement de l'évolution. Au con
traire, si le point végétatif s'arrête, même temporairement, de nou
velles relations peuvent s'établir. C'est ainsi que s'installe la méso-
tonie d'un Cydonia ou la basitonie d'un Sureau ou d'un Rosier (102). 
Si à la dominance de l'apex principal succède une acrotonie c'est 
pour des raisons nouvelles et variées : 

— le bourgeon terminal peut être resté plus gros, donc peut 
attirer plus facilement les aliments (190-485). 

— Il peut avoir avorté ou ne se distinguer en rien de ses voi
sins. Dans ce cas, physiologiquement, il a acquis des aptitudes dif
férentes des autres. Ils sont sortis de la dormance mieux armés, 
aptes à exercer une dominance. Plus grand sera le nombre de ceux 
capables de s'opposer à l'inhibition mutuelle, plus le groupe apical 
sera important. 
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2° Au contraire il y a dominance apicole, corrélations entre bour
geons, indépendamment de toute dormance. C'est précisément sur 
les légumineuses annuelles que les mécanismes ont été les mieux 
étudiés. Il n'y a aucune raison de penser que sur le rameau d'un 
an ils soient qualitativement différents. Leurs particularités ont été 
soulignées à diverses reprises (102 - 642) mais il n'a jamais été 
prouvé qu'elles soient d'une autre nature. 

3° A cette unité de mécanisme des corrélations on peut opposer 
la pluralité des déterminismes qui conduisent à l'acrotonie. 

a) DÔRFFLING prouve que chez l'érable, la préséance des bour
geons apicaux sur les ébauches plus basales vient de leur plus 
grande richesse en stimulateur (auxine) et de leur pauvreté en inhi
biteurs du complexe 6, donc d'un gradient de sortie de dormance le 
long du rameau. N . BOYER a retrouvé un comportement analogue 
chez le châtaignier (66) à ceci près que l'évolution différentielle est 
surtout nette pour les stimulateurs. Il sera intéressant de recher
cher le degré de généralité du phénomène. 

b) Sur le chêne, au contraire, dont l'acrotonie disparaît sur le 
rameau coupé, en hiver comme en été, la disparition de la dor
mance intéresse en même temps tous les bourgeons. Elle est donc 
due dans la nature à des facteurs provenant des rameaux plus 
âgés ou plus vraisemblablement des racines. Mais pourquoi sont-
ils attirés (ou particulièrement actifs) au niveau des méristèmes 
les plus apicaux? Il est possible qu'un gradient physique ou chi
mique différent de celui de DÔRFFLING soit responsable. Il est pour 
l'instant inconnu, comme reste inconnu le degré de généralité de 
ce type de comportement. Certes, l'existence d'un gradient est peut-
être nécessaire à la naissance de toutes les acrotonies. Mais leur 
nature peut être variée comme est variée celle des gradients eux-
mêmes. 

On sait d'ailleurs que leur fixation est plus ou moins précoce 
et forte suivant les espèces. Une pousse herbacée de Prunus padus 
ou de lilas arquée en juillet porte l'année suivante les ramifications 
les plus vigoureuses au niveau du coude ; arquée en hiver elle con
serve son acrotonie. Il y a donc eu stabilisation du gradient pendant 
la période de dormance partielle ou totale. Des arcures à des dates 
variées seraient nécessaires pour décider si cette fixation est progres
sive. 

On sait aussi que sur les rameaux coupés de certaines espèces 
(voir p. 100) le nombre de bourgeons capables de se développer 
augmente d'octobre à mars, donc pendant que la dormance dispa
rait graduellement. Le degré d'acrotonie se modifie ainsi peu à peu 
sans qu'on puisse pour l'instant envisager une influence des corré
lations d'inhibition. 
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Il nous semble donc utile de considérer l'acrotonie comme un 
phénomène original, d'étudier son initiation, son évolution, sa fixa
tion, en cherchant bien entendu à préciser des relations non seule
ment avec les corrélations d'inhibition mais encore avec la dormance, 
considérées aussi comme des phénomènes originaux. 

IV. — RELATIONS ENTRE DORMANCE 
ET INHIBITION CORRELATIVE 

Parmi nos résultats, nombreux sont ceux qui montrent leur in-
trication : sur le chêne, dès que la dormance disparaît ou diminue 
d'intensité, les corrélations se manifestent pour régler le dévelop
pement des bourgeons. Sur d'autres espèces (lilas, bouleau, aulne) 
l'inhibition corrélative est facilitée par la dormance progressive. Les 
notions de rameaux anticipés et de pousses de la Saint-Jean (101 -
105) fournissent également un excellent exemple. 

A. — Rameaux anticipés et pousses de la Saint-Jean 

La meilleure démonstration est fournie par le charme : 
Sur les rejets de deux ans (taillis coupés par exemple en février 

1959 et observés à partir d'avril 1961) on remarque des rameaux 
dont on peut se demander s'ils sont des pousses de la Saint-Jean ou 
des Rameaux Anticipés. 

— Habituellement la différenciation est facile : 
— Les pousses de la Saint-Jean sont des reprises de crois

sance d'un apex, terminal ou non, qui a cessé au préalable tout 
allongement pendant un temps plus ou moins long. Sur un même 
rameau, leur apparition, même si elles sont nombreuses, est à peu 
près simultanée. Des tiges faibles en portent aussi bien que des 
tiges vigoureuses. 

— Les rameaux anticipés sont des ramifications qui se for
ment pendant que le sommet terminal se développe : ce sont des 
levées de dominance apicale. Ils n'existent pas sur les pousses fai
bles. Us sont donc plus précoces que les pousses de la Saint-Jean 
et d'autant plus que l'évolution apicale est d'emblée plus rapide. 
Leur apparition est espacée dans le temps et ceci d'autant plus 
que la vigueur est plus grande, c'est-à-dire que la croissance rapide 
se maintient plus longtemps. 

— Dans le cas du Charme, le développement des bourgeons axil-
laires a lieu au moment d'une croissance active et rapide de l'apex. 
Si elle est insuffisante (pousse de vigueur moyenne ou faible), l'inhi
bition reste totale. C'est un caractère de rameau anticipé. 
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Mais c'est en juin seulement, c'est-à-dire au moment de la Saint-
Jean, qu'on observe cette évolution. Des vitesses d'allongement im
portantes peuvent avoir été notées avant cette date sans être suivies 
d'effet. 

Si l'on admet les conclusions tirées de l'étude du bouleau et de 
l'aulne (101), la vitesse de croissance, test de la vigueur, est un 
moyen de lutter contre la dominance apicale et contre l'inertie des 
ébauches latérales (dormance partielle). Si une même vitesse de 
croissance est efficace à un moment et inefficace à un autre, c'est 
que cette dominance ou cette inertie étaient moins fortes dans 
le premier cas. 

Habituellement, d'avril à juillet, les vigueurs indispensables doi
vent être de plus en plus élevées, car une dormance partielle des 
axillaires les rend de plus en plus sensibles à l'inhibition. 

Le comportement du charme est très différent: en juin, il y a 
une diminution d'intensité des corrélations d'inhibition et surtout 
de la dormance des axillaires eux-mêmes. Une vitesse de croissance 
relativement faible sera alors capable de produire des ramifica
tions alors que, quelques semaines plus tôt, elle ne le pouvait pas. 
Par la suite, l'inertie augmentant à nouveau, il y aura retour aux 
conditions premières. Les pousses anticipées auront donc une posi
tion médiane et leur nombre sera d'autant plus important que la 
vigueur aura été plus grande. Il s'agit donc de rameaux antici
pés mais dont l'apparition dépend de la levée temporaire de dor
mance qui caractérise de très nombreux végétaux ligneux en juin. 

Chez les arbres et les buissons, contrairement à ce qui se passe 
sur les pousses herbacées, dormance et inhibition corrélative sont 
intimement mêlées pour régler le développement des bourgeons; 
que le déterminisme chimique des deux phénomènes soit différent 
ou non, ne change rien à cela. 

11 reste cependant à rechercher pourquoi cette ramification plus 
aisée à la Saint-Jean n'a pas été observée sur l'aulne et le bouleau. 
Cela provient peut-être de ce que le seuil de vitesse de croissance 
qui doit être franchi pour qu'un axillaire échappe à l'emprise api
cale est beaucoup plus bas sur ces deux espèces. Il serait ainsi dé
liassé très facilement avant juin et les fluctuations de la dormance 
resteraient sans conséquence. Au contraire, chez le charme l'iner
tie axillaire doit être précoce et forte (comme chez le chêne et le 
hêtre) si bien que le seuil est d'emblée très élevé, si élevé que seu
les des vigueurs exceptionnelles peuvent le surmonter. C'est uni
quement lorsqu'il s'abaisse spontanément, par sortie partielle de 
dormance, que la ramification devient possible. 

Une preuve de l'exactitude de ce raisonnement est que, parfois, 
la pousse herbacée du charme cesse tout allongement en mai. Il se 
forme un bourgeon mal recouvert d'écaillés qui débourrera quel
ques jours plus tard. Une série de rides existent alors à sa base. 
On est en présence d'une vraie pousse de la Saint-Jean. 
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On voit que les fluctuations printanières de la dormance sont 
un élément essentiel de la morphogénèse de la pousse herbacée des 
végétaux ligneux. Le fait essentiel est que l'apex principal est moins 
fortement atteint par l'inertie que les axillaires. U poursuit sa crois
sance et inhibe des ébauches latérales qui, par elles-mêmes, sont 
presque incapables de se développer. On doit en tenir compte pour 
définir aussi bien rameaux anticipés que pousses de la Saint-Jean. 

a) Les premières sont une levée de dominance apicale. Cette do
minance, pour être totale, dépend à la fois d'une dormance assez 
poussée des axillaires et du pouvoir inhibiteur de l'apex lui-même, 
pouvoir qui diminue lorsque la croissance s'accélère (diminution 
du rapport hormone de corrélation - teneur en stimulateur de type 
kinétine par exemple). Sur certaines espèces (aulne, bouleau), peu 
après le débourrement. la dormance est faible, l'allongement rapide : 
les rameaux anticipés sont nombreux. Sur d'autres (chêne, charme), 
la précocité de l'inertie des méristèmes latéraux rend impossible 
cette ramification. Mais elle aura lieu en juin, lorsqu'il y aura dispa
rition brtisque de cette inertie, comme de celle, moins forte, de 
l'apex principal. Autrement dit, il y a toujours collaboration entre 
des corrélations actuelles et la dormance. 

h) Avant l'apparition des pousses de la Saint-Jean il y a au con
traire disparition complète de ces corrélations, puisque tous les 
bourgeons, y compris le terminal, ont cessé de se développer. Le 
nouveau débourrement. qui intéresse en même temps plusieurs bour
geons, est donc comparable à celui d'avril. Si de nouvelles interac
tions s'établissent, elles auront les caractères de celles qui exis
tent sur le rameau d'un an (voir chap. 2). 

En résumé, il ne saurait y avoir de pousses de la Saint-Jean sans 
dormance, alors que, sans elles, il y a des levées anticipées d'inhibi
tion sur de nombreuses plantes herbacées (ci. Cicer arietinum étu
dié par HUGON). Mais si la dormance existe et subit des fluctua
tions, elle intervient de façon déterminante dans les deux phéno
mènes dont la distinction devient ainsi plus difficile. 

B. — Substances de croissance; 
dormance et inhibition corrélative 

1" Certains auteurs ( L I K B E K T . Von G U T T E N B E R G et L E I K E ) pen
sent que ce sont les mêmes substances de croissance qui comman
dent aux deux phénomènes. Leur opinion est surtout basée sur des 
observations faites sur le lilas. On connaît sur cette espèce le pas
sage progressif de l'inhibition corrélative à la dormance et le rôle 
essentiel joué par les feuilles (103). On sait aussi qu'un inhibiteur 
neutre, venu des limbes de grande taille, s'accumule dans les bour-
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geons (208). On se souvient enfin que l'hormone de corrélations de 
LIBBERT est neutre. D'où le rapprochement fait par cet auteur. 

Nos recherches n'apportent aucun argument en faveur de cette 
thèse. Elles ne la contredisent pas non plus formellement. Certes 
les inhibiteurs neutres sont rares et leur évolution irrégulière. Mais 
les relations entre complexe p et dormance ne sont pas assez étroi
tes pour qu'on puisse nier l'existence d'autres substances, présentes 
à très faibles concentrations et que nos techniques n'ont pas révé
lées. On peut cependant faire état de quelques faits d'importance 
secondaire : 

— l'éthylène chlorhydrine, qui lève la dormance hivernale, n'aug
mente en général pas le nombre de bourgeons capables de se déve
lopper sur des rameaux coupés. Elle ne modifie donc ni l'acrotonie, 
ni l'intensité des corrélations. 

— l'auxine, dont le rôle dans les corrélations semble certain, ne 
lève jamais une dormance. Il est vrai qu'elle est également inca
pable d'agir sur l'acrotonie. 

Dormance et inhibition corrélative n'ont donc pas les mêmes anti
dotes. 

2° Rôle de l'auxine dans les corrélations et dans la dormance. 
Tl est actuellement impossible de démontrer, en discutant ce rôle, 

que dormance et inhibition corrélative sont ou ne sont pas de 
même nature. Il est également impossible de préciser le rôle joué 
par l'auxine dans les deux phénomènes. Nos résultats soulignent 
cependant d'une façon particulièrement nette la contradiction sui
vante : 

a) Nos dosages ont prouvé qu'il n'y a pas de débourrement (donc 
de croissance) possible sans l'apparition d'un stimulateur, qu'avec 
beaucoup d'autres auteurs nous considérons comme une auxine. 
Une dormance serait en partie une inaptitude à synthétiser cette 
auxine. comme le pensaient il y a plus de 25 ans BENNETT et SKOOG. 

b) Il faut cependant remarquer et nous avons déjà beaucoup in
sisté sur ce point, qu'une application d'auxine ne réussit jamais à 
lever une dormance de bourgeons, même faible et résiduelle. 

c) Au contraire, au sortir de cette dormance, et sur les bour
geons des végétaux dépourvus de dormance, l'auxine, même à très 
faible dose, est uniquement inhibitrice. Les cas où des stimulations 
ont été obtenues sont rares et ont nécessité la mise en œuvre d'ex
périences complexes dans lesquelles de nombreux facteurs inter
viennent. La courbe classique de SKOOG et THTMANN reste par
tiellement hypothétique. 

— Aucune synthèse susceptible de concilier ces faits n'a été po
sée. 
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Il semble certain que, pour être valable, une telle synthèse devra 
tenir compte des recherches faites sur la dormance comme de celles 
ayant trait à l'inhibition corrélative, et que la période de transition, 
au cours de laquelle l'une succède à l'autre, devra particulièrement 
retenir l'attention des chercheurs. 



Conc lus ions générales 

I — CARACTERES GENERAUX 
DE LA CROISSANCE DES BOURGEONS DU CHENE. 

SUR LE CHENE, ESPECE ACROTONE 
A DEBOURREMENT TARDIF : 

1" Le développement de la pousse herbacée se fait par « vagues » 
successives (pousses d'avril, de la Saint-Jean, d'août et parfois 
d'octobre) séparées par des |>ériodes de repos total. 

2" Chaque « vague » de croissance est très brève. L'activité 
apicale dure de 10 à 15 jours. Une période d'allongement inter
calaire d'une ou deux semaines lui succède. 

3° Le nombre de vagues est fonction de l'âge des arbres ou des 
taillis étudiés. Ceux qui en présentent le plus grand nombre sont 
les taillis âgés de deux ou trois ans. et certaines plantules. 

4° Les rejets de souche ont un comportement très spécial : le déve
loppement s'étale sur plusieurs mois sans arrêt marqué, des crois
sances lentes alternant avec des périodes d'allongement rapide. On 
note la présence de rameaux anticipés. 

5" Des expériences en chambres climatisées sous lumière artifi
cielle et à température constante (27°) prouvent que la croissance 
rythmique estivale est indépendante des facteurs du milieu (rythme 
endogène). 

6° La dormance hivernale, au contraire, a besoin de froid pour 
être levée. 

7° Les pousses vigoureuses de nombreux autres arbres et arbus
tes, dont la croissance est continue d'avril à juillet, présentent des 
périodes d'allongement plus rapide qui coïncident souvent avec 
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celles du chêne. T.e comportement de ce dernier n'est donc pas 
exceptionnel, mais explicite de façon schématique une tendance gé
nérale des végétaux ligneux de nos régions. 

II — DORMANCE ET INHIBITION CORRELATIVE 
DES BOURGEONS DU CHENE 

1° D'octobre à janvier la dormance des bourgeons du chêne est 
endonome (nécessité d'un traitement chimique pour provoquer le 
développement). L'intensité de cette dormance croît de septembre 
à novembre puis diminue progressivement. 

2° A partir de février, la dormance est aitionome (des tempéra
tures élevées suffisent à induire la croissance). Son intensité décroît 
régulièrement jusqu'à la fin de mars. 

3° Les dormances printanière et estivale n'ont pu être levées par 
aucun traitement chimique. Elles seraient de nature différente. 

4° Un extrait éthéré de bourgeons en dormance endonome re
tarde signifieativement le débourrement de rameaux rentrés au la
boratoire en février ou mars, les rendant ainsi insensibles à la sti
mulation des températures élevées. 

5° Au contraire, une injection d'acides phénoliques, considérés 
par certains comme des substances de dormance, stimule débourre
ment et croissance. La kinetine et l'acide gibbérellique ont le même 
effet. Les auxines sont sans action. 

6° Après la sortie de dormance tous les bourgeons d'un rameau 
sont capables de se développer. Si certains débourrent seuls, c'est 
qu'ils imposent leur dominance grâce à une inhibition corrélative 
très précoce. 

7" Ces bourgeons dominants sont apicaux dans la nature, mais, 
sur des rameaux coupés, ils sont répartis au hasard. L'acrotonie du 
chêne est donc très lahilc et a besoin pour s'expliciter des tiges 
âgées ou du système radiculaire. 

W Sur rameaux coupés, l'acrotonie peut être rétablie par une 
injection apicale d'acides phénoliques, de kinetine ou d'acide gibbé
rellique. 

9" Sur les pousses herbacées l'entrée en dormance très rapide qui 
suit chaque vague de croissance masque entièrement les corréla
tions d'inhibition. Leur existence peut cependant être révélées sur 
les rejets de souches. Une influence des feuilles adultes contrôle 
aussi l'acrotonie des pousses de la Saint-Jean, et des pousses d'août. 
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III. — EVOLUTION DES SUBSTANCES DE CROISSANCE 
DES BOURGEONS ET DES FEUILLES DU CHENE 

ET DE QUELQUES AUTRES ESPECES LIGNEUSES 

A. — Evolution des substances inhibitrices 
des bourgeons du chêne 

1" Les substances inhibitrices sont acides. Elles correspondent au 
complexe |3 de Bennett-Clark. 

2" Ce sont des substances de débourrement plutôt que de dor
mance: leur concentration ne diminue pas au cours de l'hiver, mais 
elles disparaissent peu avant le gonflement des bourgeons. Leur 
réapparition est brusque et doit être liée à la brièveté de la période 
d'activité apicale. 

3° On observe la même évolution lors d'un débourrement provo
qué par un traitement à l'éthylène chlorhydrine. 

4° On la retrouve aussi en juin et en août lors de chaque vague 
de croissance. Elle ne caractérise donc pas un type particulier de 
dormance. Le lien avec le développement des bourgeons est cepen
dant certain. 

5° Cette évolution intéresse tous les bourgeons d'une pousse. En 
particulier, les ébauches basales ne sont jamais plus riches en inhi
biteur que les apicales. Ce fait peut être en relation avec l'absence 
d'acrotonie du rameau coupé. 

B. — Evolution des substances stimulatrices 
des bourgeons du chêne 

1" Seules deux substances acides présentent une évolution inté
ressante: après chromatographie d'un extrait éthéré dans le sol
vant isopropanol-eau (80-20) l'une se localise au Rf 0.4 - 0,5. Elle a 
tous les caractères chromatographiques de l 'A .LA. L'autre se con
centre au Rf 0,8 - 0.9. Sa nature chimique est inconnue. 

2" Aucune gibbérelline n'a pu être mise en évidence. L'emploi de 
solvants d'extraction variés n'a révélé aucune activité nouvelle. 

3" La substance de Rf moyen apparaît en février, donc semble 
liée de façon précise à la disparition de la dormance endonome. Sur 
la pousse herbacée elle disparaît lorsque cesse l'activité apicale. 

4" ( )n retrouve la même évolution : 
a) lors d'un débourrement provoqué par l'éthylène chlorhydrine. 
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b) quelques jours avant l'apparition des pousses de la Saint-Jean 
et des pousses d'août. 

Elle ne caractérise donc pas un type particulier de dormance, mais 
plutôt une aptitude à la croissance. 

5° Le stimulateur de Rf élevé existe durant toute l'année. Il peut 
servir de précurseur, car il diminue ou disparaît dans les très jeunes 
feuilles et les axes en allongement rapide, riches en stimulateurs de 
Rf moyen. Il est très abondant dans les limbes adultes. 

6° Les deux substances sont interconvertibles par chromatographie, 
sauf durant la période de dormance endonome. 

7" L'évolution est la même dans tous les bourgeons d'une pous
se. Les ébauches apicales ne sont pas plus riches en stimulateurs 
de Rf moyen que les ébauches basales. Un lien peut être établi 
entre ce fait et l'absence d'acrotonie du rameau coupé. 

C. — Evolution comparée des substances de croissance 
sur d'autres espèces 

1" Sur les six espèces étudiées, les mêmes substances de crois
sance ont été retrouvées. Aucune activité nouvelle n'a pu être mise 
en évidence sur les chromatogrammes. 

2" Les caractères de l'évolution des substances de croissance du 
hêtre sont les mêmes que ceux observés sur le chêne. Ils ne ren
dent donc pas compte du besoin de jour long qui caractérise Fagus 
sylvatica. 

3° Sur certains arbres à dormance endonome (frêne - châtaignier). 
l'inhibiteur acide ne disparait jamais. Sa concentration diminue ce
pendant plus ou moins peu avant le débourrement. Elle augmente 
ensuite plus lentement que chez le chêne. Le stimulateur de Rf 
moyen fait toujours défaut en automne et apparaît toujours avant 
la reprise de croissance mais en général plus tardivement que chez 
le chêne. Il persiste plus longtemps dans les jeunes pousses, ce qui 
doit être mis en relation avec leur allongement plus durable. 

4° Sur des arbustes à dormance aitionome dès l'automne, l'évo
lution est plus variable. 

a) chez le lilas. les inhibiteurs font défaut dès novembre alors 
que les stimulateurs sont abondants. La croissance continue des 
bourgeons s'explique parfaitement. Des inhibiteurs neutres abon
dent au contraire dans les feuilles de grande taille. 
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b) chez le troène, le débourrement est lié, non à la disparition 
des inhibiteurs, mais à l'apparition du stimulateur acide de Rf 
moyen qui devient très abondant durant la période d'allongement 
rapide. 

c) chez le sureau, une évolution hivernale des ébauches est possi
ble malgré une abondante présence d'inhibiteurs. Mais les stimula
teurs habituels sont toujours très abondants. 

5° Le lien très étroit entre débourrement et absence d'inhibi
teurs qui caractérise le chêne n'est donc pas général. La corréla
tion entre croissance et apparition d'un stimulateur particulier, se 
comportant comme l'A.LA., est au contraire excellente. 

L'aptitude au développement (dormance aitionome) peut cepen
dant, dans tous les cas, s'expliquer par une augmentation du rapport 

stimulateur de Rf moyen 

Inhibiteurs acides. 

6° Aucune des évolutions biochimiques observées ne rend compte 
de la diversité des types de dormances mis en évidence expérimen
talement. Leur déterminisme échappe encore aux techniques d'ana
lyse dont nous disposons actuellement. 
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RÉSUMÉ 

Le développement de la pousse herbacée du Chêne se fait par 
une succession de périodes d'activité et de repos indépendantes, 
dans une très large mesure, des facteurs du milieu puisqu'elles 
s'observent sans interruption dans des chambres climatisées à tem
pérature et éclairement constants. Dans la nature, elles sont respon
sables des pousses de la Saint-Jean et des pousses d'Août. Leur 
nombre est plus élevé sur les plantules que sur les arbres jeunes, 
et, plus élevé sur ces derniers que sur les arbres âgés. Sur les re
jets de souche on observe rarement des arrêts de croissance com
plets mais une alternance d'allongements lents et rapides, ces der
niers coïncidant souvent avec les pousses de la Saint-Jean ou d'Août. 
Les courbes de croissance de nombreuses espèces ligneuses pré
sentent les mêmes caractères que celles des rejets de souche du 
Chêne. Les Chênes explicitent donc d'une façon schématique une 
tendance générale des végétaux ligneux de nos régions. 

Les corrélations d'inhibitions jouent un rôle très effacé ; leur 
existence a cependant pu être prouvée sur les rejets de souche. Les 
dormances sont au contraire très importantes : elles sont la cause 
des arrêts de croissance pendant la belle saison. Elles existent aussi 
en automne et en hiver, une dormance aitionome succédant en jan
vier à une dormance endonome. Dormances estivale et automnale 
sont sans doute de nature différente. 

L'acrotonie du rameau d'un an du Chêne disparaît sur les ra
meaux coupés. Elle peut être restaurée par des injections apicales 
d'acides phénoliques, de kinetine, ou d'acide gibbérellique. 

Les relations entre l'évolution des dormances, quels que soient 
leurs caractères, et celle des substances de croissance sont étroites : 
un stimulateur acide de Rf moyen apparaît lorsque les rameaux 
passent d'une dormance entonome à une dormance aitionome. Il 
disparaît peu après le débourrement. Cette évolution se retrouve 
à chaque reprise de croissance estivale. Des inhibiteurs acides de 
Rf élevé, abondants durant tout l'hiver, disparaissent quelques 
jours avant le gonflement des bourgeons au printemps, à la Saint-
Jean ou en Août. Ils réapparaissent en abondance dès que les bour
geons présentent une pointe verte. 

Ce comportement n'a pu être retrouvé sur six autres espèces 
dont l'évolution de la dormance et des substances de croissance a 
été précisée. L'aptitude au développement (sortie de dormance) peut 
cependant s'expliquer dans tous les cas par une augmentation du 
rapport : stimulateur de Rf moyen / inhibiteur acide. Le détail du 
déterminisme biochimique des dormances reste inconnu. 
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SUMMARY 

Charactéristk of the growth of oak-huds are successive activity 
and rest periods, which are to a great extent independent of envi-
ronniental factors. since they can he observée! without interruption 
in air-conditioned chafnbers with constant température and light, 
Jn the open air they induce the shoots of St-John's day and of 
August. Thèse are more mimerons on plantules than on young 
trees, and still more on young than older trees. Complète breaking 
of growth occurs seldom on stool-shoots, but there is alternation 
of slow and rapid development — growth is generally rapid about 
St-John's day or in August. Growth-curves of many woody spe
cies and curves of oak stool-shoots offer similar features. Oaks 
explain schematically a common trend of woody plants in our 
countries. 

The corrélations of growth inhibiting" effects play only a small 
part. But they do exist, and that bas been established with stool-
shoots. O n the contrary rest periods are very important: they 
cause the arrests of growth in spring. They occur in autunin and 
winter too — an endonomic dormancy is succeeded in January by 
an aitionomic dormancy. Summer and autunin dormancy întist be 
différent. 

The acrotony of one year old twigs of oak wears off on eut 
twigs. It can lie restored with apical injection of phenolic acids. 
kinetin. or gibberellic acid. 

There are between the évolution of dormancies, however featu-
red they are, and the development of growth stimulating substan
ces close connections: an acidic auxin (Rf = middle value) occurs 
when endonomic dormancy of twigs becomes aitionomic: it goes 
ont after the opening of buds. This process takes place at every 
summer flush. During the winter abundant acidic inhibitors (high 
Rf) disappear a few days before bud swelling in spring, at St-John's 
day or in August. The re-occur in large quantifies as soon as the 
extremity of buds get green. 

The dormancy and auxins évolution bas been defined for six 
other tree-species, but no similar process has been noticed. Howe-
ver a higher proportion of auxin (Rf = middle value) to acidic 
inhibitor can every time explain the capacity for setting on 
(breaking of dormancy). The detailed biochemical conditions of rest 
periods are still unknown. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Entwicklung der Eichentriebe ist durch aufeinanderfol-
gende Wachstums- und Ruheperioden gekennzeichnet, die in hohem 
Masse von den Umweltsfaktoren unahhàngig sind, da dièse ununter-
brochen auch in Kliinakamniern bei gleichbleibender Temperatur 
und Beleuehtung zu beobachten sind. Im Freien verursachen sie 
die Johannistriebe und die Triebe im August. Ihre Anzahl ist hôher 
an den Keimpflanzen als an den jungen Bàumen, und hôher an 
jungen als an àlteren Bàumen. Bei Stockausschlâgen hort das 
Wachstum selten vollig auf, die Entwicklung aber verlàuft ab-
wechselnd langsam oder rasch — ubrigens entspricht die rasche 
Entwicklung oft den Trieben von Juni und August. Die Wach-
stumskurven zahlreicher Holzgewachse sind den Kurven der Stock-
ausschlàge der Eiche ahnlich. An der Eiche kann alos ein allge-
meines Merkmal der Holzpflanzen unserer Iiinder schematisch 
dargestellt werden. 

Die Auswirkung der Wuchshemmungen spielt nur eine geringe 
Rolle, konnte jedoch an Stockausschlâgen festgestellt werden. Ruhe
perioden sind im Gegenteil von grosser Bedeutung, sie verursachen 
die Wachstumsstockungen im Frùjahr. Sie treten auch im Herbst 
und Winter auf. Im Januar folgt auf eine endonome Ruheperiode 
eine aitionome Ruheperiode. Sommer- und Herbstruheperioden sind 
wahrscheinlich ungleichartig. 

Die Akrotonie an einjàhrigen Eichenzweigen tritt an abgeschnit-
ten Zweigen nicht auf. Man kann sie durch apicale Einspritzungen 
von Karbolsàure, Kinetine oder Gibberellinsàure wieder hervor-
rufen. 

Es herrschen enge Beziehungen zwischen dem Verlauf der Ruhe
perioden — gleich welchen Ursprunges — und den Wuchsstoffen : 
Beim Qbergang von der endonomen zur aitionomen Ruheperiode 
wird ein saurer Stimulator (Rf = mittelmàssig) gebildet. Dieser 
Wuchsstoff verschwindet beim Austreiben der Knospen. Dieser 
Vorgang findet bei jedem neuen Sommerwuchs wieder statt. Im 
Winter reichlich vorhandene saure Hemmstoffe (Rf = sehr h;ich) 
losen sich einige Tage vor dem Knospenquellen im Fruhjahr, am 
Johannistag oder im August auf. Sie sind wieder reichlich vor-
handen, sobalcl die Knospen an der Spitze grùn werden. 

Der Verlauf der Ruheperioden und die Entwicklung der Wuchs-
stofïe wurden an sechs weiteren Arten bestimmt, ein àhnliches Ver-
halten \var aber nicht festzustellen. Die Fâhigkeit eine Ruheperiode 
zu beenden làsst sich in allen Fâllen durch eine Erhohung des 
Ouotienten zwischen Stimulator (Rf = mittelmàssig) und saurem 
Hemmstoff erklàren. Die Einzelheiten der biochemischen Zusam-
menhànge der Ruhe])erioden bleiben jedoch unerklàrt. 
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