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Introduction

Bien que le chéne (1) soit un des arbres les plus eommuns et les
plus caractéristiqnes de 'Furope occidentale et atlantique, bien que
som écologie, saocroissance en volume et son traitement sylvicole
aient été tres étudics par les forestiers, sa biologie, et en particu-
lier Ia physiologie de son développement, n'a domné Heu a4 avcune
dtuce approfondie, 11 est cependant facile de montrer 'intérét de
telles recherches.

On sait, notamment depuis les travaux de SeatH, que le chéne
porte régulierement des pousses de la Saint-JTean, Clest dire que les
hnm';:Hln.-a :]61'1'11’1]1]1{*5 en aveil cessent leur croissance en mai, se
couronnent dapex dcaillenx pour débonrrer 4 nouveau dans les der-
niers jours de juin, Le méme phénoméne peut encore se reproduire
une Tois au cours de la méme période de végetation, ce qui provo-
que le développement d'une troisiéme pousse en aont,

Un tel comportement pose de nombreux problémes,

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

Cette derniére hypothése est la plus vraisemblable  puisou’un
arrét total de eroissance précide la reprise d'activité de certains
homrgeons, Mais on sait que, chez le lilas, des feuilles de grandes
tailles peuvent étre rvesponsables d'une inhibition corrélative alors
aque le bonrgeon terminal o cessé de fonctionner.

2o 5%l s'apit d'une dormance, elle doit étre 4 la fois trés précoce
et trés lahile, puisqu'elle apparait et disparait plusieurs fois en quel-
(ues mois,

(11 O entend i les chiénes 4 fenilles cadugues :
Chéne pédeneulé: Qwuercns robr 1. = O, pedwnecnlata Ehrh.
Chéne rouvee: Quercis pefraca (Mattuschlka) Liehl, = (. sessific Eheh = 0.
sesaeliflorn Salish,
Chéne pubeseent @ Ouewcis pubesesss Willd., = O, lanuginora Thuill,
et les hybrides entre ces espéces.



4 ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES

Chuels sont alors ses lens avec Pinhibition corrélative? Certains
auteurs (Liseert) pensent que accumulation des vecteurs chimi-
ques de Pinhibition corrélative est 4 Porigine de la dormance, 1.étu-
de du chéne devrait permettre dapporter une utile contribution 4
ce probléme: en étwdiant, an cours de Vannde, I'évolution des sub-
stances de eroissance de divers organes aériens (hourgeons, fenilles
d'ages varids, tiges), on peut espérer préciser celles qui sont impli-
quées dans Pun ou Pautre des denx phénoménes.

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

a} Les corrélations J'inhibition seraient produites par la ciren-
lation d'auxine (331 - 332 - 5064 - 570 - 581 - 582) ou d'un inhibiteur
neutre 4 base d'awxine (544 - 292 - 359 _ 104) dont Veffet serait fa-
cilité par la mauvaise nutrition {carences de natures trés variées)
des éhauches paralysées (104 - 242 - 428 - 196),

Admettre la seule réalité de cet inhibiteur spécifique (Hormone
de Snow-Libbert), c'est admettre que 'auxine doit jouer un role
de stimulateur, O elle ne peat combattre action d'une fraction
neutre extraite du pois, et & part certains cas patticuliers (531 -
331 - 541 - 565, elle ne stimule jamais directement la eroissance des
bourgeons, méme 4 faible dose.

L'hormone de Snow-Libbert est inconmue chimiguement. Elle n'a
meme jamals &é carnctérisée expérimentalement sur des végétaux
antres que le pois,

Le meillenr arrument en faveur de son existence est ahbsence
de polarite de 'vhibition corrélative. En effet, si lauxine est ca-
pable de « remonter » dans une petite éhauche axillaire {579-580),
il semble impossible qu'elle atteigne un méristéme latéral sur une
plante i deux pousses subégales,

Mais il n'est pas impossible que, dans ce cas, on soit en pré-
sence, non dune cireulation de substance hormonale, mais d'un dé-
tournement d'aliments par le méristéme actif de la tige intacte (428 -
202 - 203 - 190, détournement dans lequel Manxine qu'il synthétise
peut jouer un rile.

by La dormance an contraire proviendrait uoe  accumulation
d'imhibitenrs trés différents puisque acides. On les imagine volsins
des acides phénoliques (292 4 205-599 4 607 - 218 4 225- 227 i
230). 1= forment le complexe § de Bennett-Clark (44 - 45 - 236),

Dans ce cas, le rile de 'auxine est éealement celui d'un stimuo-
lateur capable de sopposer aux effets de ce complexe (57 - 134 -
140 - 165 - 223 - 643), Une gibbérelline peut vraisemblablement 1'ai-
der dans cette tiche (32-60-77 - 114 - 1949,

Avant la découverte de ce complexe, on pensait plutdt que la
dormance se caractérisait par une absence d'auxine libre et active
(39 & 43- 621). O pouvait done se la représenter comme une inhi-
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hition particuliére, locale, par carence d"A LA, Quand la syntheése
on I libération de cette molécule redevenait possible, la croissance
reprenait et avec elle des corrélations actives puisque, directement
o indirectement, elles dépendent de 'anxine,

Caractériser des tissus dormants, c'était done avant tout mettre
en évidence un svstéme capable de faire disparaitre ou d’empécher
dapparaitre PALA. Un tel systéme devrait étre trés sensible au
froid ou 4 certains traitements chimigues (Ethyléne chlorhydrine,
par exemple) connus pour lever facilement la dormance.

Maleré certaines tentatives intéressantes (329 - 331 - 218). il n'est
pas prouvé gque Uinhibiteur puisse jouer un role aussi direct. I
agirait plutot sur les phosph pr}'l;utiuns o yelatives, done s un point
111||1'n.~= ]1;|.!'ﬁt‘1|'|ii'r 1’!11 mméetabolisme f221 -226 - 3541.

3o Tes dormances estivales, dont on a pin démontrer la réalité,
coexistent chez le chéne avee la dormance hivernale commune i
tons les vérétanx lignenx sous nos climats.

Sont-elles de méme nature? Les mémes facteurs peuvent-ils les
faire disparaitre?

Le froid, qui permet la sortie du repos automnal chez de nom-
hretses espéces, est-il indispensalle an développement du chéne?
On pourrait en douter, puisque, en juin et en aoit, il ne peut étre
responsable des débourrements ohservés.

Autrement dit, Pinduetion de la dormance automnale est-elle com-
parable & celle qui s'impose en mai et juillet? Y a-t-il plusieurs
tvpes de dormances de hourgeons comme il v a des dormances trés

variées de semences (113 - 114 - 410 - 638)?

4= A ce |1'|111:|1:"|n|:~, on doit en rattacher un antre, d'égale ir'l‘l'Pf}T-
tance. La plupart des autenrs qui, récennment, ont traité de la dor-
mance des vérétany lienenx ont insisté =ur Uimportance des fac-
teurs du milien pour Vinduire et la faire disparaitre: humidité,
thermopériodisme & rythme annuel, photopériodisme (629 - 428 -
I8 - 113). Ties jnur-a corts, la sécheresse seraient indispensables
i lentrée en dormance. Le froid, les jours longs constitueraient
les meillenrs antidotes.

A priori, ce raisomnement sapplique difficilement au chéne qui
peat entrer en repos en mai, en juillet ou en septembre, c'est-i-dire
sous des photopériodes variables et en présence d'une humidité elle-
méme trés variable,

5 Sur le ramenn 'un an, en avril, les bourgeons ne se développent
pas toos ézalement, Senls les apicaux engendrent en général les ra-
meaux longs. Les autres cessent prématurément d'évoluer ou restent
inertes. Un comportement analogue sobserve & la Saint-Jean. Le
chéne est acrotone,

Duelle est 1o canse de cette acentonie? Sagit-il d'une sortie iné-
< e dormance? les éfhauches apicales seraient-elles seules li-
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bérées par le froid hivernal ou les autrez facteurs responsables de
Tévolution? Clest ce que vient récemment de conclure DiRFFLING
(144 3 147,

Sur "érable, qu'il a étudié en détail, les bourgeons hasilaires con-
tiennent moins d'auxine ot plus de complexe inhibiteur i que lenrs
homologues terminaux.

Mais cet auteur pense avoir découvert en méme temps une now-
velle explication de la dominance apicale. Clest dire qu'on rencontre
une fois encore 1Midée d'un lien entre les deux phénoménes.

Tl n'est toutefois pas évident que le déterminizsme de Pacrotonie
soit identique 4 ecelui de Vinhibition corrélative sur une ponmsse
herhacée (93 -102-103 - 241 - 642). Divers auteurs ont, en effet,
insisté sur les caractéres originaunx de la croissance des bourgeons
sur le ramean d'on an (fixation de préséance, gravimorphisme, ciné-
tiques particuliéres des levées d'inhibition, ete...).

T est certain que le probléme n'est pas résolu et que souvent il
a été trés mal posé,

Telles somt les principales raisons qui nous ont conduite & choisir
le chéne eomme matériel (étude.

Nous pouvions espérer mettre 4 V'éprenve les conceptinns ae-
tuelles sur la dormance et Dinhibition corrélative.

Nous pensions aussi, en précisant le comportement d'ume espéee
apparemment assez exceptionnelle, apporter une contribution 4 nos
conmaaissances Mologigques de Vensemble des vésétanx lenenx. Aussi
avons-nous observe, quoique de fagon plus sommaire, de nombren-
ses autres esplees (frene, hétre, chitaipnier, lilas, surean. troéne)
afin de savoir ce qui, dans nos conclusions, pent avoir une portée
oéndrale,

Aprés e hréve revue du matériel wilisé, nons étudions sueres-
sivement :

— r" ‘Illf'r'l'!'lfil]:llfll"lllfhrli r]{' I“ ]1('[155? T'H."rFI.'tI,,'{"i‘.

— la ramifieation du rmean d’un an,

— Tévalutiom des substances de croissance, inhibitrices et stimula-
trices, an cours d'une année. done sur les différents tvpes de
rameanx, Dans Pintroduction & ce chapitre, les technigques uti-
lisees seront décrites,

Dans chague partie, nous comparerons, si besoin est, le com-

portement du chéne et celui de quelques autres espéces, choi-

sies en fonction du probléme discuté,

Enfin, dans une discussion générale, nous préciserons la por-
tée de notre contribution, c'est-i-dire les incidences gu'elle doit
avoir sur les conceptions actuelles e la physiologie du bounreeon des
vegdtanx lignenx.



CHAPITRE 1

La croissance des bourgeons du chéne
Ses caractéres particuliers

|. - DEVELOPPEMENT DES BOURGEONS
DANS LA NATURE

resgue tous nos essals ont ¢t faits dans Ta forét de Randan &
50 Lk oe Clermont, on nous sonpnes allée réguliérement chague se-
maine du printemps @ Vautonme et cecl de 1959 4 1963, Ta forét
e Randan nous permet de travailler dans dexcellentes conditions,
car des taillis are varié v poussent dans des stations i niicro-
clinmts divers, Nous avims également fait des ohservations an taillis
de Ta Tour prés Bussiéres, station a tendanee xérnthermique assez
proche de Randan (1.

A, — Caractéres geénéraux
du développement des bourgeons du chéne

1" LE DEROURREMERNT PRINTANIER

Sur les arbres el oissons, an printemps, un certain nombre de
Lourgenms se développent en pousses herbacées fenillées. Sur cer-
taines especes, comme le lilas, le sureau, le troéne, ils commencent
i sépanonir dés que la température le permet. en Auvergne début
mars le plus souvent. Par contre, le chéne, comme le hétre ou le
fréne, a2 un débourrement tardif gqui n'a jamais lien, en plaine, avant
I mi-avril.

(1 En forét de Basdan on trouve des chénes rouvee et pédonenlé et des
formes intermédiaires: en forét de la Tour, surtout do chene pubescent et
des hybrides probables avee le chéne rouvree, En raison de la difficoite de
déterminer exactement les divers types, ancone precision n'a eté donnée dans
la =uite du texte o6 on parle simplement duo chéne,
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Cette régle demeure valable quelle que soit Paltitude et le miero-
climat : 4 Besse en Chandesse (i 1000 m), le retard moyen est d'en-
viron trois semaines; 4 Bussiéres, 4 canse de la tendance xérother-
mique, avance peut atteindre 15 4 20 jours (tablean I), mais par-
tout ce sont les mémes espéces qui verdissent les premiéres et par-
tout le chéne, avec le fréne, le hétre, sont les dernifres 4 se cou-
vrir de feuilles.

TABLEAU 1
Idates moyennes du débourrement printanier des hourgeons du chéne de

deux stations proches Pme de l'antre, la premidre étant 4 tendance xéro-
thermisue,

Dates movennes de débourrement

Bussiéres Ramdan
Armmée 1961 L. 15-4 %4
Il e AR i 7-4 144
EEEER . R L A e AT 21-4 5-5

— Dans une méme localité, on note des différences d'arbre i
arbre, e souche 4 souche. L'étude simultanée de différentes sou-
ches dans un méme taillis, en e limitant 4 wne suriace de quel-
fues centalnes de métres carrds, soumise anx mémes conditions
climatiques, révéle des différences atteignant parfois plus d'une se-
maine { Tableau 177,

— Ta comparaizon do  développement de  différents mamennx
d'une méme souche conduit 4 la méme constatation : certaing hour-
geons apicaux commencent & s'épanouir deux semaines avant d'an-
tres (tableau T11). Comme nous le montrerons plus loin, leur point
végétatil aura cessé tonte activité 4 un moment ot les derniers sor-
tiront de leur léthargie. 11 est done difficile de définir une date
movenne de débourrement, Pour v parvenir, nons avons considérd
comme en développement :

— wne souche dont B0 % des bourgeons apicaux ont une pointe
verte et
— un taillizs dont B0 % des sonches sont dans Vétat 1:TE¢MF’I‘!L

L'éeart sur Ia moyenne est de -+ 8 jours environ,

2* T.a MORPFHOLOGIE DE LA POUSSE D'AVRIL

La taille des bhourgeons reste constante de novembre 4 la pre-
miére guinzaine d'avril. Tls gonflent alors (pl. T, photo 1) et trés
rapidement (en 15 4 25 jours an maximum) ils engendrent des axes
lomgs (pl. I, photo 21 et cessent toute évolution, Tes jeunes fenilles
qui se dégagent trés rapidement de Vapex, présentent une forte
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épinastie tant qu'elles n'ont pas atteint la moitié environ de leur
taille adulte, Ce caractére n'existe avec la méme netteté sur aucune
autre de nos especes ligneuses, il meriterait une étude plus appro-
fondie.

TABLEAU II

Dates moyennes du débourrement printanier des bourgeons de chéne de
10 ¢ sowches » d'un méme taillis. Exemples pris & Bussidéres, et 4 Randan
{Puy-de-Dome), en 1963

Drates moyennes de débourrement
i

Bussiéres Randan
Souche I 24 B-5
— | | R e o 154 23-4
- 11 4 ARy AR W AR L 8-5 B-5
_ T s i e dade s Lardiaiaid 1-5 234
e Mot hantas e i 154 1-5
— b e R B e L T 224 1-5
- VII .. o 15-4 1-5
- VIII . S A 15-4 B-3
—_ T i i s e i R 1-5 &5
—_ e R R 224 1-5

Au bout de 10 4 15 jours, le sommet cesse de produire des feuil-
les. Cet arrét de l'activité apicale est caractérisé par la formation
d'un bourgeon terminal écailleux (pl. 1, photo 3).

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

Allongements hebdomadaires (m./m]

100

&llongements hebdomadaires (m/m)

50— | 50

|
H p Dates

o- .-lT,.__,_r,+~_r--.--,-Duttl- i T g
WL 1S 66 47 18 WL W5 66 LT

Fro. 4.




TABLEAU III

DATES DU DEBOURREMENT PRINTANIER DES BOURGEONS DU CHENE
DE DIFFERENTS RAMEAUX D'UNE MEME « SOUCHE ».
6 EXEMPLES PRIS A BUSSIERES ET A RANDAN (16963)

DATES DE DEBOURREMENT A
BuUssIERES Rarpan
Sonche [ Souche 11 Souche T11 Souche [ Souche 1T Souche [I1

Rammeioee B oncoisiinmnssinaiagss 22-4 1-5 22-4 1-5 1-5 1-5
— 2 22-4 1-5 224 8-5 1-5 1-5
- F ERan RS 8-5 1-3 1-5 B-5 23-4 15-5
— B e g § SRR 22-4 8-5 1-5 B-5 1=5 1-5
- 5 R 1-3 B-3 22-4 15-5 8-5 2-5
- 6 . R s B-5 1-5 B-5 15-3 B-5 1-5
-- T R e N A N 8-5 224 1-5 1-3 8-5 15-5
— R R L Rt e 22-4 1-5 224 B-5 1-3 B-3
— B e 224 224 224 15-5 B-5 85

- O i d S R 1-5 1-3 1-5 1-5 1-5 g-5

01

SHAN [LSHEHOA SHINAIDS SH0 SATIVANY
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croissance intetcalaire des entre-ncends, Pendant ce temps, les lim-
bes néoformés verdissent, les jeunes feuilles se redressent, s'étalent
jusqua atteindre la position définitive qui caractérise le rameau
adulte. Ce qu'il faut souligner avant tout, c'est la bridveté de cette
périnde de croissance globale et le laps de temps encore plus bref
durant lequel le méristéme terminal reste en activite (Fig. 4).

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

3° L'ACROTONIE CHEZ LE CHENE

Le rameau du chéne dans la nature est acrotone, c'est-i-dire que
seuls se développent au printemps le ou les bourgeons les plus api-
caux (pl I, photo 3). Souvent on observe un gonflement généralisé
sur l'ensemble du ramean, mais les préséances se précisent trés vite,
I1 arrive que les iroids hivernaux détruisent I'apex de pousses mal
aoitées. 11 v a alors apparence de mésotonie. Mais cest en réalité
le bourgeon intact le plus prés du sommet qui devient doeminant.
Dans les taillis vigoureux cest tout un groupe de ramifications
apicales qui prend naissance. Dans ce cas, la plus développée n'est
pas toujours fa plus proche du sommet. Un peut done parler 'acro-
tonie de groupe (102-485-592), Sur une pousse faible, il y a
au contraire un senl organe dominant et i1 est terminal,

4% LA NOTION DE POUSSE DE LA SAINT-JEAN

La briéveté de la période de eroissance est un premier carac-
tére original du chéne. 11 en existe un second: le développement se
fait par vagues successives. Au débourrement printanier, aprés une
période de repos, succéde un nouveau développement. Cette reprise
dactivité peut avoir liew & une date quelque peu variable, mais
qui demeure proche de celle de la féte de Saint Jean (24 juin)
(pl. I1, courbes 6-7). 11 est bon de rappeler que les caractéres du
nouveau rameau herbacé sont semblables 4 eeux que nous avons
décrits précédemment (Pl IT1, photos 8 et 9): en particulier, la
péricdle d'allongement ne dépasse pas 15 4 20 jours,

B. — Caractéres particuliers
dus a I'age des arbres ou des taillis (1)

1" LE COMPORTEMENT DES ARBRES ADULTES

Clest sur eux que les caractéres orviginanx du chéne sont les
MOiNs Margués,

{1} Par age des taillis, nous entendons mon dge absolu (qui est celui du
systéme radicolaire) mais e nombre dannées écoulées depuiz la derniére
coupe - un taillis considéré comme avant denx ans en 16 1964, aura éeé coupe
de décembre 1962 4 mars 1963



PLLANCHE 1

Proro 1. — Gonflement des bourgeons du chéne
avant le débourrement printanier.

Praoro 2. — Bourgeon épanoui sur le ramean d'un
an du chene.

Puoro 3. — Lorsque l'apex a cossé toute activité,
il se transforme en bourgeon écailleux,

Proro 5 — Acrotonie du rameay de chéne dans
la nature.






PLANCHE 11

Fioures 67, — Courbes de croissance de rameanx
de chene ages «e 3 ans, montrant — la re-
prise de croissance 4 Ja fin de juin, — la
briéveté de chaque période de développement.

Coveee 13 — Sur les taillis de 2 & 4 ans, il v
& toujours 3 repiizes successives de croissin-
o au cours dune période de végétation.

Course 14, — Sur les taillis Jde 2 4 4 ans, il ¥
a toujours trois reprizes successives de erois-
sance dont l'importance respective varie d'un
ramiean a 'autre.
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al La bricveté de leur période de croissance printaniére Erappe
pen parce que, sur tous les arbres dgés, quelle que soit Tespéce, il
en est de méme, Les jeunes pousses restent courtes, On peut se
demancer si Pévolution w'a pas éé raduite & Pépanouissement des
OTLaes '||I'I:‘HI:_‘I:I[:1.' dans e bowrgeon, done, s 1':1]1:*7{ est redevenn
fometionnel.

Iy T nombee (e | ERL Bl de Ta f";:li1|l-_|4.':lll eat fnible et leur ré-
partition ireégulicre. Un arbre peut en etre convert alors qu'un
autre proche et de meme dge, en porte peu ou pas.

5

¢} Sur les arbres apés, senl se développe le bourgeon apical.
I acrotomie et idéale paarce gue I vigoenr 1'est s suffisante pour
permettre le départ des axillaires sous-jacents, qui sont daillewrs
tres petits,

2 s taiLas pE 10 ANS ET TLUS

les taillis de plus de dix ans sont comparables aux arbres isolés
dwds, Comme eux, ils portent assex pen de ponsses de la Saint-Jean
et de fagom irréenlicre,

d* TLES TAILLIE DE 4 A 6 ANS

On retrouve une croissance d'aveil classique, mais les dimensions
des ponsses produites sone plus importantes gue précedenunent.
E.{‘ 1]1_"|:||11r1':'1||1"|1| I'Ij' Ia }"ilill[-_l‘{'.’l'll s ;_:I{I"Irl:f'f.'ili.‘-!'., CEe |.-J|.'|i nenis 1”-"-'

met de faire les remargues suivantes:

ab Lacrotonie atteint des degrés variables (planche 11, photo 10 -

i i | o =
ai'js;;
il 5
g " -
g5\%
Y
s/ 5 B
L
==
2
2
=
A B c D E
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11). Lorsqu'en avril I'apical se développe seul, a la Saint-Jean, il peut
en étre de meme, mais il se peut aussi qu'un groupe d'apicaux et
sibapicaux s'épanouisse. Les caractéres de l'acrotonie ne sont pas
fixés sur une souche ou un ramenu. 1ls sont assezx labiles et sem-
blent se déterminer avant chaque débourrement (fgure 12).

b) Suivant les taillis, suvivant les souches d'un méme taillis et
enfin suivant les rameaux d'une méme 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 hien cette idée en wvaleur,

La dormance estivale succédant 4 la deuxiéme reprise de crois-
sance peut étre levée une deuxiéme fois: il y aura ainsi formation
de pousses d'aout. Mais sur des coupes de cet age, elles sont rares
et irréguliéres comme l'étaient les pousses de la Saint-Jean sur les
arbres ou taillis plus dgés. Signalons enfin que la croissance la
plus importante se fait non en avril mals en juin,

4* LES TAILLIS DE 2 A 4 ANS
Les différences par rapport aux précédents sont:

a) la géneralisation de la pousse d'acit {pl. 11, courbes 13- 14;
pl. IV, courbes 15 - 16).

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

I1 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'ao 20 aoit environ. La notion de
date de débourrement moven n'a plus beaucoup de valeur, On peut
cependant observer un maximum assez marqué dans la premiére
semaine d'aolt.

b) Lrappariton dun gquatriéme cycle en septembre et méme en
octobre. Mais la croissance de ces nouvelles pousses est sporadigue et
surtout fréquente sur les eépées n'ayant pas eu de pousses d'aoft,

¢) En 1961, année 4 automne chaud et sec, nous avons pu ob-
server au taillis «de la Tour & Bussiéres, composé en grande par-
tie de Cluercus pubescens hybridé de  Quercus sessiliflora et pe-
dunculata, des reprises de croissance en novembre, alors qu'a 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 caractéres originaux du chéne (crois-
sance par vagues successives de trés courte durée) sont donc par-
ticuliérement nets, alors que, dans les mémes conditions, les pous-



PLANCHE 11I

Proros 8-9 — Rameaux de chéne avec pousses
de la Saint-Jean & divers états de dévelop-
pement

Praotos 10 et 11. — Pousses de la Saint-Jean:
divers degres d'acrotonie.






PLANCHE 1V

Courses 15 et 16, — Sur les taillis de 2 a4 4
ans, il y a toujours trois reprises successives
de croissance dont I'importance varie d'un ra-
mean A ['autre,

Cournes 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 especes (sauf le hétre et peut-étre le charme
(voir p. 31) croissent sans interruption jusquen juillet et meme

au deld.

5" LLEs REJETS DE SOUCHE

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

Il suifit de jeter un coup d'eeil sur les courbes 17 a 20, groupées
dans les planches 1V et V, pour se rendre compte immediatement
que leur comportement est totalement different des précedents,
comme si un changement gualitatii se produisait chez le chéne a
la fin de la premicre année qui suit l'abattage des taillis.

a) La naissance de ces bourgeons peut s'étaler sur plusieurs moLs
(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 deve-
lopper des bourgeons sans interruption, de wai & septembre, sur
quatre lots différents de souches, Nous avons obtenu des gonfle-
ments en avril-mai (pl. 1V, courbes 17 - 18) sur le premier lot, en
juin-juillet sur le second (pl. V, courbe 19), en aout sur le troi-
sieme (pl. V, courbe 20) et en septembre sur le quatrieme, Ceci
prouve que sur des souches de taillis fraichement coupés, le bour-
seonnement est possible durant toute la saison et que, sl cesse
habituellement plus tot, c'est parce que les bourgeons développés
en début de saison empechent les nouveaux de se former et de
croitre. 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 agés.

b) La forme des courbes de croissance est aussi trés différente:

— Lorsque le développement commence normalement en avril,
la eroissance, au lieu detre trés bréve, 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 premiéres, au nombre de 2 ou 3, coincident sou-
vent avec les débourrements d'avril, de Saint-Jean, et du mois
d'aott.

— Les courbes obtenues aprés observation des bourgeons déve-
loppés en juin (pl. V, courbe 19) n'ont au contraire que deux maxi-
mums (juin et aoiit) séparés par une seule periode de faible acti-
vite,
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— Pour les ébauches apparues en septembre, la courbe (20
pl. V) montre une croissance dont la durée n'excéde pas trois a
fquatre semaines et qui présente un seul « pic »,

Done, plus les bourgeons naissent tardivement et plus leur courbe
ile crodssance est simple,

c) Sur les rameaux issus de méristémes néoformes en avril-mai,
les « anticipés » sont trés fréquents. Il ne peuvent étre confondus
avee des pousses de Saint-Jean ou des pousses d'aviit, car ils nais-
sent latéralement 4 un moment o P'apex est en pleine croissance,
La photo 21 (pl. VI) montre que, dés leur formation, les bourgeons
axillaires sont capables de se développer: ainsi sur un axe princi-
pal n'atteignant que deux & trois centimétres, leur gonflement est
déja tres wvisible. La courbe de croissance de ces axillaires est pa-
ralléle 4 celle de I'apical et subit les mémes 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 vigoureus,

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

Tout se passe en résumé comme si, dans les taillis de chéne, une
importante variation physiologique se produisait entre la premiére
et la deuxiéme année suivant la coupe. Elle se traduit par la dis-
parition de la croissance par vagues, ¢'est-i-dire par une résistance
particuliére de l'apex 4 la dormance et par l'apparition de ra-
meaux anticipés qu'on n'observe par la suite gu'exceptionnellement
sur certains rejets trés vigoureux agés 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 trés
difficile d'analyser. Autrement dit, pendant un an et pendant un
an seulement, le chéne devient assez semblable 4 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 espéces, expo-
sées @ la fin de ce chapitre,

6° LES PLANTULES

Les plantules de premiére année, issues de glands stratifiés &
F'automne, sont trés acrotones, c'est-d-dire que, sauf quelques excep-
tions, seul I'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 tamllis, la croissance se fait toujours par vagues succes-
sives : chacune étant trés bréve et suivie d'une période de dormance
bien marquée. Un examen rapide de ces courbes montre un com-



PLANCHE V

Covrse 19, — Une période de faible activité sé-
pare les croissances rapides des hourgeons de
rejets de souche nés tardivement (juin).

Course 20, — Lorsque sur les souches, les &ban-
ches apparaissent en septembre, la croissance
est réduite & 3 ou 4 semaines et sa courhe
présente un seul maximum,

Coumpgs 22-23. — Autres exemples de crougsan-
ce par vagues de germination de chéne,

Counse 24. — Sur des plantules de 2* annde, le
développement rythmique s'ohserve toujours,
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portement trés variable des individus: le nombre de vagues varie
de une 4 quatre, les courbes les plus nombreuses ont 3 maximums.
Les dimensions atteintes par la tige an bout d'une année différent
beaucoup dun individu & Vautre.

La régularité du développement qui existe dans les taillis ne
s'établit done pas dés la germination, Faute de pépiniére, il nous
a été impossible de préciser comment elle apparait.

Les mémes caractéres se conservent l'année suivante comme le
montre Ta courbe 24 (pl. V.

Toutes ces ohservations suggérent que les arréts et reprises de
croissance des hourgeons du chéne ne sont pas liés & des variations
du milien, mais présentent un caractére endogéne, Pour en apporter
une preave formelle, nous avons éudié le développement des hour-
geons dans des conditions de milien eontrilé,

IT. — DEVELOPPEMENT DES BOURGEONS
EN MILIEU CONTROLE

Faute de place, nous avons toujours utilisé des plantules et non
des souches de taillis. Les témoins &aient soumis & Pévolution cli-
matique normale dans le jardin du laboratoire de Botanique. Les
sujets destinés aux expériences étaient placés en chambres climati-
sées, snit aprés avoir subi le froid hivernal, soit avant. Tes résul-
tats ohtenns dans les deux cas ont é&é les suivants:

A. — Plantules dormantes placées a température élevée
aprés avoir subi le froid hivernal

1* Depuis octobre 1958, nous avons suivi dans les serres de
Gif-sur-Yvette, le comportement de jeunes chénes en pots mainte-
nus en jour eourt (16 h nuit et & h jour), en jour long (8 h nuit -
16 h jour), on en éclairement continu, mais sans climatisation de
la température. Tes reprises successives de croissance restent aussi
nettes que dans la nature, Ouoique plus nombrenses 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 apparait dans ce
dernier cas: en effet, alors qu'en octohre 1961, les chénes mainte-
nus en jours longs avaient encore des reprises de croissance, ceux
laissés en jours courts cessaient tout développement et restaient
dnrmants, jusqu’en 1963, date d'interruption de 'expérience,

T était done difficile de conclure: on pouvait penser aussi bien
une interaction entre conditions photopérindiques et rythme endo-
gtne qua une influence thermopérindique due & Tabsence de cli-
matisation et notamment anx nuits fraiches, dont importance pour
lh dormance et la tubérisation est maintenant reconnue,
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2* Les essals commencés & Gif ont été répétés 4 Clermont dans
les chambres climatisées du laboratoire de Botanique, ce qui nous a
permiis de suivre de plus prés Uévolution des plantules. Les con-
ilitions de culture étaient les suivantes:

il j.rmr |fr.u|:_+,.' (16 heuares sur 24 (lumiére :i1'ti|'u'1'f'||f~, tubes Auo-
rescents Dlane de luxe, intensité 5 000 lux environ) et température
constante de 27,

by jowr court (3 heures sur 24 (lumiére artificielle, tubes flun-
rescents blane de luxe, intensite 5000 lux environ) et température
constante de 277,

Les résultats peavent se réstmer amsi:

e _'i!!'l'lll!"':-i chénes izsus de gl'rl!l'lin:ililln de 'année, mis en i'riar:t'
soms Jes comditions dnoneées, en décembre 1901, cest-d-dire apres
avoir suhi le froid de Uagtomne, ont rapidement débourré et ont,
'|'If"ﬂ|:|ﬂ1” !:II'IJ:‘- 111.' Ell‘l,'l\' HE LN lll:lillll.l: 111.' 'Illill.‘l'l.'t'l]'l."‘?' 11!!!155("5, al?r!_l‘ﬁ I.-‘.'tl'l'

ar
i

tad

it s ,+

ol L AL,

i, 26

L:rflj:‘-!\"'dl'll,'{' |,|'I|H|._' ||1'.|.II|II]1; -|1' |i!u|:'|u: |IL'IEI|.i|.|l|_ el afl vr -.']|'r|II|||'r|.'- |;]'i1||:-|_ti:ﬂ"1'-;
(27° = 1L 10 vagues successives e eroissance
chague fois entrés en donnpance (pl. VI, phote 25). Leur comporte-
ment est analogue sous wotes les conditions testées. Cependant le
rythme est heaucoup plus soutenu en jour long: une plante a méme
présenté une vague de croissance tous les vingt jours environ et
{'t‘];l 'IH."“(EFL‘I“. EH'I:!!-\- 1!'!' ||l'u3 Tis |:‘I"‘i!,.;.. Eﬁj.
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Le nombre total de pousses apparues en jours courts était beau-
coup plus faible, De plus, alors gu'actuellement encore, ceux main-
tenus en jour de seize heures continuent réguliérement a se dé-
velopper, ceux laissés en jour de huit heures ont pratiquement cessé
toute Crolssance.

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

[l faut insister & nouveau sur le comportement irrégulier des
individus, gui est comparable & celui des plantules témoins sou-
mises aux fuctuations normales du milien naturel. En effet, malgré
la climatisation, certaines en sont actuellement & leur 153° pousse
(photo 25, pl. V1) alors que d'autres, voisines, amorcent seulement
lenr 5% I1 nous est ainsi impossible de prévoir, méme approxima-
tivernent, les dates de débourrement, comme on peut le faire dans
un taillis,

I, — Plantules dormantes placées a température élevée
avant le froid hivernal

1° Des plantules de 'année ont été mises en chambres climatisées
dans les mémes conditions que les précédentes mais dés octobre,
¢'est-d-dire avant les premiers froids, Elles savérent alors incapa-
bles de débourrer normalement. Aprés cing mois environ, certains
bourgeons gonflent mais nengendrent pas de pousses feuillées. Done,
si le rythme précédent existe, il est trés lent 4 s'expliciter. Un ne
peut done nier toute action du froid, tout lien avec les facteurs
climatiques au moins en ce qui concerne la dormance automnale qui
aurait done un caractére particulier.

Il semble qu'a la fin de I'été, une évolution ait eu kien qui peut
étre combattue par le seul froid hivernal ou par un traitement
équivalent. Cette évolution napparait que dans la nature ou lorsque
les températures sont variables, car 4 température élevée et cons-
tante (27°), le rythme de type estival se maintiemt réguliérement
pendant an moins 2 ans sans que le besoin de froid se manifeste
pour mettre fin 4 'une ou l'autre des périodes de repos.

2® Des plantules ont également été placées en chambres clima-
tisées avant le froid hivernal, mais aprés aveoir subi un traitement
a I'Ethvléne Chlorhydrine. Nous pensions ainsi remplacer ['action
du froid par cette substance chimigue qui est capable de lever la
dormance. Certaines plantules, un petit nombre en réalité, ont com-
mencé & épanouir leurs bourgeons et 4 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 étre re-
pris cet automne pour confirmer nos résultats,



30 ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES

11I. — COMFPARAISON DU CHENE
ET DE QUELQUES AUTRES ESPECES LIGNEUSES

Une comparaison avec d'autres espéces nous a semblé nécessaire
pour préciser et étendre la portée des caractéres originaux do dé-
veloppement des bourgeons du chéne,

A, — Comportement du hétre

Cet arbre, comme le chéne, possede apparenunent une dormance
intense et débourre tardivement au printemps: la taille des bour-
geons reste constante du mois de novembre 4 la premiére quin-
zaine d'avril, puis brusquement ils gonflent et engendrent des axes
longs ou courts. Sur des sujets vigoureux, le bourgeon apical et
ses voising dvoluent 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 cheéne, Paltitude et l'exposition influencent la date
de débourrement, Un a observe (100) un écart pouvant aller jus-
qu'd trois semaines entre les hétres de Gravenoire au sud-ouest de
Clermont 4 500 m d'altitude et ceux du col des Goules a I'ouest de
Clermont ou Paltitude est voisine de 1000 m.

Ainsi que nous I'avions signalé dans I'étude do chéne, il existe
dans une meme localité des différences d'arbre & arbre, atteignant
parfois plus d'une semaine,

Un sait depuis Seatn (530 et des observations personnelles
nous ont permis de le vérifier que, en ét¢, Fagus silvatica porte aussi
des pousses de la Saint-Jean et des pousses d'aott. Mais leur appa-
rition selon les individus, est en genéral beaucoup plus irréguliére
encore que chez le chéne,

Les études de WAREING (638 - 63Y) laissent penser que la photo-
période est un facteur important du développement des bclurgeam
de hétre au printemps. Plusieurs observations nous ont permis de le
verifier :

19 En Creuse, dans la région d'Aubusson, lorsque le printemps
est precoce et doux (1960-1961), le chéne débourre avant le hétre
(1" avril contre 23 avril environ en 1961). Clest linverse qui
est vrai lorsque le printemps est froid (15 mai contre 1* mai en
1963 pour les mémes mdludus}

Tout se passe donc comme si I'éclosion des bourgeons de la pre-
miére espéce, dépendant avant tout des températures, exigeait une
moyenne plus élevée. Au contraire, pour que 1'évolution de la se-
conde puisse commencer, il faut attendre que les jours soient assez
longs,
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2v Des rameaux coupés ont été placés 4 partir de mars dans des
chambres climatisées & lumiére artificielle (en jours longs ou courts,
mais dans les mémes conditions de température): en jour court,
que les écailles, dont le role d'écran a été démontré par WAREING,
solent présentes ou non, il n'y a pas de développement. En jour
long, les bourgeons prives d'écalles débourrent immédiatement,
In présence d'écailles, Uéclosion se fait aussi, mais deux semaines
plus tard environ,

Le hetre a donc un comportement trés voisin de celui du chéne.
Il s'en distingue seéulement par une forte sensibilité du débour-
rement printanier a la photopériode,

B. — Comportement de nombreuses espéces de nos taillis :

FPrunus spinosa L. - Crataegus monogyna Jacq. et oxyacantha L. -
Tilia platyphyllos 5. - Khamnus frangule L. - Sorbus tor-
minalis L. - Carpinus betulus L.

Leur comportement, que l'on devrait retrouver sur des espéces
plus nombreuses encore de notre flore, permet d'utiles comparai-
sons avee celui do chéne, Dans ce cas, la majorité des observations
a eté faite sur des taillis de deux ou trois ans,

1* Les rejets vigoureux de toutes ces espéces se développent
beaucoup plus longtemps que les rameaux de vigueur moyenne et
les vitesses atteintes sont beaucoup plus importantes (PL VII, cour-
bes 27 4 30 et pl. V1L, courbe 31).

2" Leur courbe de croissance n'est pas réguliére, mais, comme
celle des rejets de souche de Quercus, elle comprend des périodes
d'allongement rapide alternant avec des peériodes d'activité moin-
dre pouvant aller jusqu'a l'arrét.

J4¢ Dans une méme station (forét de Randan), les maximuoms
d'allongement coincident dans le temps sur toutes les espéces et
correspondent ainsi aux différentes époques de débourrement du
chene (Pl. V111, courbes 32-33; pl. IX, courbes 34 - 35). Le chéne
n'est done pas un végétal ligneux qualitativement différent des auo-
tres. Un mécanisme commun doit régler le développement printa-
nier et estival de tous les ligneux ; ce mécanisme est, chez le chene,
particuliérement exagéré et schématique,

Un peut penser que la vitesse de croissance de tout ramean ré-
sulte d'un équilibre entre des substances inhibitrices et stimulatrices.
L'exces des premiéres provoquerait un arrét 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
etre endogiéne puisque



PLANCHE VII

Covkags 27-28-20-30, — Les rejets vigourenx de
Pruncllier (fg. 27) et d'avbépine (fig. 30) se
développent beawcoup plus longtemps que les
rameaux de vigueur movennc (g, 28 pronel-
lier; fir. 29 auhépine).
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PLANCHE VIII

Coukse 31, — De méme les rameaux vigourcux
de tillenl (fig. 31} e développent plus long-
temps que les tiges faibles.

Counpes 32-33. — Dans une méme station, les
courbes de ecroissance de diffrentes csploes:
chéne (fig. 32, charme (fig. 33), présentent
les maximums d'allongement aux memes mo-
ments.
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PLANCHE IX
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Covipes 34-34. — Prunellier (fig. 34), aubépine
{fig. 35) présentent aussi les maximums d'al-
longements aux mémes moments,

Dales



ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES 37

a) elle s'observe en méme temps sur toutes les espéces d'un tail-
lis et que

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



CONCLUSION

Lensermide de nos observations a mis en évidence les faits sui-
vants !

I. — EN CE QUI CONCERNE LE CHENE

A. — Dans la nature, nois insistons sur

19 la croissance par vagues swecessives des powsses herbacées.
Peu despéces ont é4é décrites présentant amsi des périndes d'ac-
Hvité alternant avee des pﬁrimh_'s de repos s'éalant sur un ]apﬁ de
temps souvent plus long que celui pendant lequel Tes bourgeons se
développent.

29 Lindépendunce de cette vyoflunicilé vis--vis du milien, qui peat
cependant étre quantitativement miodifide par des variabilités locales
{altitude - exposition) et individuelles (vigueur - position).

Remarque, — Ces variabilités le plus souvent imprévisibles, ont
des comséguences importantes pour le dosage des substances de
croissance. Fn effet. pendant une grande partie de la helle saison,
or e ek prr}wrir :||u::| auralt exactemnent eté le devenir d'un hour-
geon récolté pour un dosage: serait-il resté dormant ? aurait-il évo-
lué en pousse feuillée dans quelques jours? dans plusienrs semai-
nes? De plus, si on soumet a V'extraction plusieurs ébauches pre-
levées sur des souches différentes on méme simplement sur des
rameanx différents d'une méme souche, on aura inévitablement un
mélange d'états physiologiques et il deviendra alors impossible de
dégager une évolution binchimique claire.

3o La diminution du nombre de vagues avec Udge des arbres ou
des taillis étudiés. Ceux qui en présentent le plus grand nombre
somt les taillis Apés de 2 ou 3 ang, Sur les grands arbres et les taillis
de pluz de 5 ans, les pousses de la Saint-Tean existent en général
senles.

40 Le comporiement trés spécial des rejets de souche avee;

a) la disparition de la croissance par vagues. Le développement
s'étale sur plusieurs mois sans arrét marqué, mais avec des pério-
des d'allomgement rapide alternant avec des croissances lentes,
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b) la fréquence du développement anticipé des axillaires sur toute
la longueur de "axe,

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

1° Le carvactére endogéne de la croissance rythmique estivale est
prouveé,

2% La dormance hivernale an contraire a besoin de froid pour
cire levée, Elle semble se superposer 4 la rythmicité fondamen-
tale qui est peut-étre de nature différente,

30 Les variations individuelles sont trés importantes, imprévisi-
bles et leur cause demeure inconnue,

II. — La comparaison du chéne avec dautres espéces lipneuses
montre que, contrairement i ce gqu'on pensait, son compartement
n'est pas exceptionnel, il est simplement exagéré et schématique.
Les conclusions auxcuelles nons conduit 1étude du chéne sappli-
fuent done i ensemble des végétaux ligneusx, Te rdle important
tes diminutions periodiques de la dormance a é&é souligné et dis-
cuté a propos du charme. Les rapports entre dormance et inhibition
corrélative chez le chéne restent cependant 4 préciser. On pent méme
ilouter de la réalité des corrélations diinhibition, sauf sur les re-
jets de souche. Si elles existent, quels sont leurs rapports avee la
dormance ?

Tl fawdra anssi démontrer plus clairement qu'on est bien en pré-
sence d'une dormanee, ce qui est admis implicitement dans ce cha-
pitre. Nous aurons encore i préciser les différences entre dor-
mance aitionome et autonome, Te déterminisme de Pacrotonie se
pose enfin: il sagit dun fait morphologique banal, mais qui n'a
presque jamais retenu Pattention des physiologistes,

I'étude de ces différents problémes fera 'ohjet du chapitre sui-
vant,






CHAPITRIE IT

Dormance et inhibition corrélative

des bourgeons du chéne - Etude expérimentale

PREMIERE PARTTIE

LE RAMEAU
AVANT LE DEBOURREMENT PRINTANIER ()

(*) Pour plus de clarté, nous étudieron: dabord le rameau de débourre-
ment printanier, puis le rameay herbacé feuille,






Le chéne, comparé 4 la majorité des arbres, est une espéce qui au
privtemps 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 a février, un débourrement ne peut se produire
que siodes rameaux rentrés au laboratoire ont subi un traitement
contre la dormance, & I'Ethyléne Chlorhydrine par exemple).

by La nécessité de ce traitement disparait en février et, & 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 chéne est levée et qu'une dormance aitio-
nome, c'est-i-dire imposée directement par les facteurs du milien,
lai suceéde,

¢) Nous savons aussi, pour l'avoir mentionné dans le précédent
chapitre, que la dormance des bourgeons axillaires du chéne est
trés precoce et nous montrerons que les corrélations d'inhibition
classiques ne jouent aucun role: tout essai de décapitation et d'ef-
foliation restant sans effet 3 l'exception de ceux faits sur les re-
Jets de souche,

Pour étudier expérimentalement ces phénoménes de dormance et
d'inhibition corrélative avant le débourrement, nous avons du, 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 meme taillis. Les rameaux coupés sont rentrés au laboratoire
en chambres climatisées, leur base plongeant dans de l'ean fré-
quemiment renouvelée. En 'absence de dormance, le débourrement
des bourgeonss peut se produire. La technique est valable si 'om
se contente d'étudier les premiers stades de développement des
¢bauches jusqua ce qu'elles atteignent 2-3 cm, ce qui demande
en general 4 & 6 semaines. Par la suite, leur croissance est trop
lente, beaucoup se desséchent et les résultats deviennent trés diffi-
ciles a interpréter. La simultanéité du débourrement d'um meme
lot de rameaux coupés n'est pas parfaite, on considére qu'une sé-
rie a débourré lorsque 80 % environ des pousses présentent des
courgeons gonflés ou munis d'une pointe verte,

l. — COMPORTEMENT DES RAMEAUX
RENTRES AU LABORATOIRE

A, — Doctobre & janvier, il est aisé de vénfier qu'aucun déve-
loppement des bourgeons ne s'observe, les tiges coupées se dessé-
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chent aprés 5 4 8 semaines dans 'état méme de leur mise en cultu-
re. Cependant durant l'automne 1961, nous avons pu remarquer
des exceptions, Cette année ou 'automne fut particuliérement 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'éthyléne chlorhydrine, mais mis seulement & température
élevée., Ces débourrements étaient peu nombreux, mais constants.
Nous considérons ces exceptions comme une preuve d'une instal-
lation particuli¢rement tardive de la dormance.

I, — De février a la date normale de débourrement, on obtient
au contraire un développement sans cesse plus rapide. Quelques ré-
sultats sont réunis dans le tablean IV et dans la fg. 36, Alors que
le temps nécessaire au débourrement était de plus de trois se-
maines en janvier, il n'est que de huit & dix jours en février-mars.
Autrement dit, Vintensité de la dormance aitionome du chéne di-
minue progressivement au cours de Thiver: le temps de latence
diminue au fur et 4 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, dés mars, le temps nécessaire au déhourrement reste
constant et nlexcéde pas 8 4 10 jours,

Nous soulignerons done que:

1* A partir de janvier-février, la dormance est aitionome, un trai-
tement i l'éthyléne chlorhydrme n'étant plus indispensable pour
provoquer I'épanouissement des ébauches rentrées au laboratoire.

2¢ Une évolution progressive conduit vers cette disparition to-
tale qui a lien un mois avant U'éclosion naturelle des hourgeons.

TABLEAU IV

Dates de mise expérience Temps de latence nécessaire au gonflement

28 dfcembre 192 .....oiieriais 24 jours
3 janvier 1963 .....coverimninns 26 —
10 janvier 1963 ... ccovivnninns 2] —
17 janvier 1963 ... ..icoiie i 2 —
22 jamvier 1963 ....iiciiiiiinns 12 —
29 janvier 1963 ....covcivnnrnan 10 —
7 féwrier 1963 ...iiviaees T 9 —

Temps de latence nécessaire an gonflement des bourgeons
sur les rameaux coupés de chéne aprés disparition du besoin I'E. C.
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Durée de la latence

|
25
20
15
10
5
l - Dates
2842 3 04 VL By Ty Ny 2
1952 1963

Fus, 36,

Diminution du temps de latence entre la mise en expérience et le débour-
rement des bourgeoms du chéne entre decembre ef mars.
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C. — Morphologie du débourrement

Le débourrement des bourgeons est trés différent dans la na-
ture et sur les rameaux coupés. Le rameau d'un an du chéne dans
la nature est acrotone, c'est-d-dire que seuls se développent au
printemps le ou les bourgeons les phis apicaux (tableaux V, VI,
VIT). Mais la stabilité de cette acrotonie est faible, ear, si on utilise
Ia technique des rameans coupés, les ébanches qui croissent sont
réparties au hasard le long de l'axe (tableaux V, VI, VII}.

[e ramenn est arbitrairement divisé en 4, de facon & obtenir qua-
tre groupes comprenant 4 pen pres le méme nombre d'éhanches
groupes apical, subapical, médian, basal, Au cours de chaque ex-
perience on observe toujours vingt & trente rameaux,

a) Dans le tablean V, les résultats sont donnés par expérience:
on a caleule le rapport do nombre de hourgeons dh‘e!n]‘rﬂéﬁ dans
chacun des groupes définis précédemment an nombre total de hour-

Syr l'arpre

&) B0Ydes bourgeors sat developpes en
poation
Fic. 37.

Dans Ja sature, ¢ rameay d'un an du chéne est acrotone; sur rameaux
coupés on obtient un développement réparti plus uniformément le long de
I'axe,

geons ohservés dans chacun de ces groupes. Le tableau récapitu-
latif VII et la fig. 37 dans lesguels 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 laboratnire on obtient au contraire un dé-
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veloppement réparti heancoup plus uniformément le long de l'axe:
25 % d'apicaux, 20 9% de subapicaux, 22 % de médians et 11 %
ile hasaux.

b} Dans le tableau VT, les résultats obtenus sont groupés de fagon
un pen différente : on compare les échantillons coupés et les témoins

TABLEAU V

Disparition de l'acrotonie naturelle sur les rameaux coupés de chéne
développés au laboratoire soms owcun fraiteoment

Grompes de bourgenns observiés
A,

Rapport du nombre de hourgeons déve-
loppés au nombre total de bourgeons

)

ohservés dans chacun des groupes Apicaux Subapicanx  Médians Basaux
Nur der romeany coupEs: o - - -
Expérience du 10 janvier 1962 .. ... 7126 4730 4/32 2,30
—_— 22 janvier 1962 ...... 7720 8/25 3/29 /23
—_ 20 Janvier 1962 ...... 042 10/54 23/60 7/
= 7 février 1962 ...... /16 /18 318 117
- 28 décembre 1962 ... .. 4/31 10/37 5/30 f/34
Dhans la nature:
Expérience du 15 aveil 1962 ., ... 73495 337108 2/119 7/98

TABLEAU VI

Disparition e Facrotonie naturelle sur les rameanx conpés de chéne
dévelnppés an lahoratoire sans aucun traitement

Mombre
MNomhre
Nu&nhre tglal de botirgeons e g
i £ développés PP

Dates des expériences bourgeons  bourgeons oo UL 2/

ohservés dévc{]ﬁpp& apical (2)
FRameaux coupés:
L [ e e 118 17 7 1z
& jamvier M2 _aciiaieniiias o 18 7 78
20 - Jamwier 1062 i e . |4 449 & a9/49
7 faveier 1962 .. corrriiiinnrnnnnn &0 10 fi 6,10
28 fhypier I902 oo iinn i 141 25 4 4725
Somme des rapports (20010 ... ... —_ = — a3ne
Dans o matire:
L L Ao 420 105 73 737105
Somme des rapports (DS ... ... — — — 73105
B aivmmton s s b S e — — - 69,52




45 ANNALES DES SCIUNCES FORESTIERES

TABLEAT VII

[Mgparition de l'acrotomie natorelle sir les rameaux eotipés de chine
développés au lahoratoire sans awcun troffement

Groupes de bourgeons ohservis
Rapport du nombre de hourgeons déve-

loppés au nombre total de bourgeons Apicaux  Subapicanx  Miédians Basaux
observés dans chacun des  groupes - = - _—

SOF rames COMpES .. .i..oiiaais 337135 32/164 JR/ITR 16,/150
B s B 24,44 19.51 21,34 10,66

Dang la fakme oo imiiim i e 73/05 33/108 27119 7/0R
O e A 76,84 30,55 1.68 1,02

ohserves en 1;];1“', et on note la sommne des T'El]‘iT'ltH‘iF- il nomhre total
de honrgenns défc‘lupp-r_::i, {ll‘ll.'"l‘ e anit leur pnsitiun. an nomhre
'8hanches épanouies dans le proupe apical. Tes résultats énoncés
précédemment sont ainsi confirmés,

Mais une autre question se pose:

Pourquoi certains axillaires semblent-ils incapables de se déve-
lapper alors que d'autres le peuvent? Une étude expérimentale dé-
crite dans un paragraphe ultérienr nous permettra de répondre, en
partie an moins, 4 cette fuestion,

On peut pour Tinstant conclure que

1* acrotonie du chéne. faible et instable, demande pour s'expli-
citer que le ramean 'un an reste uni & Uensemble de la plante, Les
parties plus dgées des tiges on le systéme radiculaire sont donc
des facteurs importants de la ramification, Cette idée, qui n'avait
encore jamais été dmise, sera reprise dans la discussion pénérale,

2% sur un ramean coupé on non, tons les hourgeons ne se déve-
loppent pas. Y a-t-il des corrélations? <i oui, elles doivent étre trés
précoces,

IT. — LA DORMANCE AVANT FEVRIER

Il sagit détudier de facon plus détaillée la dormance endonome
idu chéne et préciser quels sont les ¢ffets des traitements par I'éthy-
itne chlorhydrine.

T.es rameans sont placds en atmosphére saturée sous cloche (ea-
pacité 15 T} retournée sur ame terrine contenant du sable humidifié
pour parfaire Pétanchéité. Ta durée optimale du traitement a été
déterminée : des esspis ont été faits successivement avec 24 h, 18 h,
12 h. i h. et avee diverses doses de substance active. T.e temps le
plus favorable s'est révéld étre dans tous les cas de 12 h,
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Nous rapporterons surtout ici les résuliats obtenus avec des ra-
meaux traités pendant 12 h & des concentrations différentes d'éthy-
léne chlorhydrine. Cette substance est, a l'nide d'une micropipette
graduée, déposée sur un pen de coton, Le fout est placé dans une
coupelle & coté des échantillons sous Ia cloche,

A, — Effet d'une meme dose

1* La concentration moyenne de 0,1 cc d'éthyléne chlorhydrine
pendant 12 h s'est révélée donner des résultats satisfaisants. A une
telle dose, les rameaux ne subissent aveun dommage et le traite-
ment provoque toujours le débourrement des ébauches (tableaux
VIIL 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 tablean IX, les rameaux ont été sub-
divisés suivant les quatre groupes définis précédemment et i I'in-
térieur de chacun d'eux on a compté le nombre total de ceux qui
se sont développés et on I'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 4 mars faites sans traitement. Les bourgeons apicaux
représentent environ le quart des bourgeons développés. La préséan-
ce apicale est donc bien un caractére du rameau en place et non
la conséquence d'un certain état de dormance,

bj Il y a des bourgeons non développés et le pourcentage de ces
derniers est le méme qu'en février sans traitement par I'éthyléne
chlorhydrine (comparer avec tableau VIJ.

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 derniére est
une courbe en cloche, c'est-a-dire qu'en septembre, époque oi la
dormance n'est pas encore trés profonde, le temps de latence nices-
saire au développement est de sept jours seulement environ, puis-
que cette durée augmente en octobre (12-14 jours) pour atteindre
son maximwm en novembre-décembre (3-4 semaines), enfin qu'a
nouvean 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 trés tardive et progressive en dormance
au cours de l'automne, méme lorsquavcun débourrement n'appa-
rait dans la nature, est confirmée,
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TABLEAU VIII

Disparition de Pacrotonic naturelle sur les rameaux coupés de chéne
développés an laboratoire, aprés traitement par Uithyldne chlovhydrine

—r

M Nomhbre MNoinbre
: d de de bourgeans Ba
. n = A - ppeort
Diates des expériences bont i bourgeons  développés @)/
uhse!ﬁ-;; développs dans le groupe
(1) apical (2)
& septembre 1961 ... ... ........ 95 20 7 7420
20 septembre 1M1 ... ...ccvveiniiiiiia, 190 52 2 23752
10 octobre 1961 .....iciiinimnsscannas 82 2] 5 5/21
16 oetobee 1961 ... ... .icieiiianan 63 16 3 /16
22 novembre 1961 ... .....cieeeen 107 29 2 2/29
3janvier 1962 ...ciniiiiciieniiiaias 162 26 9 9/26
10 Jamvier 1982 o uiiiiaissirdncani o7 26 4 4/26
22 Yamrvier VOB . goovsiia ibvapaada 63 16 2 2/16
29 janwler: 1968 oiioiiaiamesnpiinaana 139 25 10 1025
7 féwrier TOBR . 5veiavissssimn iy sssisn 130 20 3 320
Somme des rapports (2)(1) ....onan.s — — —_ 67 /251
I m——— - - — 26,69

TABLEAU IX

Dhsparition de Tacrotonie naturelle sur les rameanx coupés de chone
développés an laboratoire, aprés traitement par Céthyléne cllorhydrine

Rapport du nomhbre de bourgeons déve-

loppés au nombre total de bourgeons Groupe de bourgeons observés
observés dans chacun des groupes sur A -\
rameanx  coupés, traités par 0,1 o Apicanx Subapicanx Miédians Basaux
d'Ethyléne chlorhydrine, s o ! L
Expérience du 6 septembre 1961 ..., .. 7720 7725 3 3f23
s 22 septembre 1961 ...... 22742 17,/4% 8/55 544
= 10 octobre 1961 ... ..... 5716 10/23 323 3720
- 16 octobre 1961 ........ 3/15 8/16 0719 315
=S 22 novembre 1961 ..... 2R 5730 8731 14/24
— 3 janvier 1962 ........ 0733 4/43 347 10,39
— 10 janvier 1962 ........ 4/20 2/25 9,30 5,22
s 22 janvier 1862 ........ 2/13 317 &/19 5/16
_— 29 janvier 1962 ........ 10/31 3/36 8/38 4734

—_— 7 fvrier 1962 .......s 32 7735 a/37 4/41
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by La dormance endomome disparait progressivement de novem-
bre & février et passe graduellement i ln dormance aitionome,

3* Meéme lorsque cette derniére forme de dormance existe seu-
le, c'est-d-dire & partir de janvier ou février, I'éthyléne chlorhydrine
hate le débourrement mais n'angmente pas pour autant le nombre
iles développements,

TABLEAU X

Temps de latence nécessaire au gonflement des bourgeons )
sur les rameanx coupés de chéne traités par 0,1 cc d'éthyléne chiorhydrine
pendant 12 heures

Temps de latence
Date des expériences nécessaire Movenne
ay ponflement

6 septembre 1961 ..ociiiaiiiaiinenninens & jours ] o
20 septembre 1961 ... ...iieiaieiieenes 7 — &' o
I octobre: 1M1 oocomaini i sd s 12 —

10 octobre 1962 ... .. ..oviesiaeresnennees 15 — !

16 octobre 1961 ... .. cciiiniiniiniinnaas 1 — 135 —
23 vetaher: I8 ©Liilo s e, 15 — \

ol ooeboive: TPML o aiiirss vt 13 — !

6 novembre 1962 .. .. ... iiiiiiiinea, n — .]

20 novembre 1M1 .......iieiieiiisiaane 25 — L J—
22 novembre Y961 i e 2l — .'

7 décembre 1M1 .. ...ooniiiiininiiniines 20 — 2

28 décembre 1962 .......ocviiiiienaiins 2 I -
B TR oL e e 28 -

{5y LY o S S 16 —

17 Janvier 1962 | ... ..ciiiiiiiiinnrannans 14 — 14 —
PR ] R L e L P P 10 —
20 yamvter TR o Cad G s S R adii 0 —

7 fevrier 1962 ... ... eviiriinraiiarnaae 8 — 7 =

Une comparaison du temps de latence nécessaire au gonflement,
faite entre des rameaux témoins et des rameaux traités par 0,1 ec
d'éthyléne chlorhydrine est résumée dans le tablean X1 et la figu-
re 39, Nous pouvons voir qu'au cours de toutes les expériences réa-
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n
LEN]

Durée de la latence (en jours)

w0

Fi gl

13

10

- Dales

Sept Ock  Now. Dec. Jame Fav.

Fic. 38

Evolution da temps de latence emtre le traitement & I'Ethyléne Chlor-
hyvelrine et le ||§-|'5.n1;|;|'r1:1'|1c|]1 des '|||:-||rgg'|:l||- du chene de -t-ptrmhrr: i février,
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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
témnins,

TABLEAU XI

Comparaison «du temps de latence nécessaire au gonflement des bourgeons
sur les rameanx témoins et sur les rameaux traités 4 I'E. C,
lovsque la dormance est aitionome

Temps de latence nécessaire
au genflement des bourgeons sur:
Diates des expériences A

F; !

Rameaux témoins E;ﬂ'ﬂfﬂﬂmtrﬂfg

28 décembre 1962 ... cvvieiienins e 24 jours 22 jours
3 janvier 1963 .uuciaassnssnssnanas 26 — . S
10 janvier 1963 .. .ovivviiaiviiavins 2 — 16 —
17 janvier 1963 .. ...oviivinnerniins 20 — 14 —
22 janvier 1963 . .. .ciiiicisnnnnnns 13— 10 —
20 Jarprer 1963 vosisrscrinmennsanis 10 — 0 —
7olevrier 1963 .. ... .iiann. — 9 — g —

Durée de la latence (en jours)

] ¥ Aucun traitement

* Traitement par 01 cc IE.C
(voir texte)

'Y 1 gw B Ne wn L u;km 1w L{
1761 1962

Fig. 39,

Ewolution du temps de latence nécessaire aun pgonflement des hourgeons
sur des rameaux coupés de chéne, traités par Péthyléne chiorhydrine (0,1 cc
pendant 12 k).
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Pendant cette période oii la nécessité d'éthyléne chlorhydrine
nest plus absolue, le nombre de gonflements reste le meme  gue
le traitement ait en lien on non, Dans le tablean XI1, nous avons
compté, par expérience, le nombre de bourgeons développeés par
rapport aun 1|n|_|111'|'1_: |1L: ]Jul]l‘ﬁ,{t'ul!ﬁ Dhs-[‘r*.-‘f‘h‘. d'une pﬂrt sur des ra-
meanx témoins, dautre part sur des rameaux coupés traités par
0.1 ce déthyléne ehlorhydrine. Nous vovons que la somme des
rapports, dans les deux cas, est sensiblement la meme,

De meme la [uhih'nn dles 1:|tr|.1:rl’l."1..l1l-|. développés reste toujours
celle qui caractérise les rameaus coupés (tableaux XKII1 et XTIV
puisque la proportion de rameanx apicanx est de 26,7 % seulement.

TABLEAT XII

Durant la période de dormance aftionome un traitement par éthyléne

chlorhydrine o'angmente pas le nombre de bourgeons developpes sur le ramesu

. Nombre Nombre
.d s de de hourgeons Ra "
Dates des expériences bourgeot bourgeons  développés I{Z’jl.-"[{l’]
g B développts  dans le groupe ;
) (1) apical (2)
Rameaur coupés non brovbes:
0 amedet PO oo sanmnarsnnss 118 17 7 73
22 Jatvrder 162 v i i rass o7 17 7 77
29 janvier 1962 .. ..cinsiiinaninainia 202 49 9 940
7 ifwrier IPG2 (. iiiiiiiiiieahiaiae it 10 6 6710
Somme des rapports (201 ........ — - —- 26/93
B ek R e - — — g8
Rameawr coupés traités par 0.1 cc d'éthy-

ldne:
10 janwvier 1962 ... .covvvirnanonns o7 26 4/26
22 jamvier 192 iiviiavrariraerenns 63 16 2/16
20 janvier 1962 .....iiiiiiiiiaiiar 139 25 10 10425
7 fevrier 1962 . .. iiiiiiininaans 130 20 3 320
Somme des rapperts (Z)/(1) ........ - -— - 19787
W oarnspag i s i A _— — s 21,83
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TABLEAU XINI

Comparaison du mode de développement des hourgeons du chéne
sur rameaux non traités et traités par Péthyléne chlorhydrine

Tablean récapitulatif

Rapport «u nombre de bourgeons déve- Groupes de bourgeons ohservés
loppés an npmbre total de bourgeons — v
observés dans chacun des groupes Apicaux Subapicanx  Médians Rasaux

—_— — —_r1 —_— —

Sur des romeowr conpés mon traitée:

Expérience du 10 janvier 1962 ... .. 7126 4/30 4432 2/30
— 22 janvier 1962 ...... 7/20 B/25 320 0/23
- 20 janvier 1962 ...... 9742 10454 23/60 7146
— 7 févreier 1962 .. .... 6716 0718 318 1/17

Sur des vameony conpés et traités por
Péthyline chlorhydrine:

Expérience du 10 janvier 1962 ... .. 4420 &/25 030 5722
— 22 janvier 1962 ...... 2/13 3/17 6/19 5/16
-_— 29 janvier 1962 ...... 1031 3/36 B/38 4/
-~ 7 féveier 1962 ...... 3/27 7435 6/37 4/31

TABLEAU XIV

Comparaison du mode de développement des bourgeons du chéne
SUF FAmEUX non traités et traités par éthylioe chlorhydrine

Tablean récapitulatif

Groupes de bourgeons ohservés

o

Iy Rl
Ajpcanx Subapicanx  Médians Basaux
Raweanxr coupés nom braibés:
Somme des rapports ... 20/104 220127 33/139 107116
B gt ra (T R 27 88 17,32 23,74 8.62
Rameaus roupds trattés par E.C*:
Somme des TAPPOTS +vuvureinsisrns 19/91 217113 20/124 18/103
Y o g Ty S 20,87 18,58 23558 1747

* EC = éthyléne chlochydrine, 0,1 ce.
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B. — Utilisation de doses différentes
d'éthyléne chlorhydrine

Commne on pouvait le penser, 4 une concentration plus élevée
correspond un temps de latence nécessaire au débourrement plus
court et inversement 4 une concentration plus faible correspond
un temps de latence plus long, Le tablean XV illustre cette idée.

U fait nonvean doit cependant étre souligné: seuls les rameaux
en dormance trés profonde résistent 4 des fortes doses ou 4 des

TABLEAU XV

Influence de la eoncentration d'éthyléne chlorhydrine
sur le temps de latenmce nécessaire au gonflement des bourgeons
sir les rameaux coupés de chéne

Dates Temps de latence nécessaire
des an gonflement 1 ec
expériences 0,01 ec 0,1 cc
6 septembre 1961 ... ...cooovinnn. 9 jours 6 jours 6
20 septembre 1961 ... ooiviiiiinenn B — 7 — 6
10 octobre 1961 .....c.cciivaniinens 14 — I — 10
16 octobre 1961 ... ... ..civiinrnnnee 11— 9 — 8
31 oetobre 1961 ....vnivivinnnnnees 1B — 13 — 10
20 novembie 1M1 .. ...cciinnivanns ras 25 — 20
22 novembre 1961 .......c.ceveenee. B — . [ 15
7 décembre 1961 ... .............. TES 20 — 15
3 janvier 1962 ... iiiiiieenaas 26 — 22 — 18
10 jamvier 1962 ... .. iiiiiannans 12 — 16 — 12

traitements prolongés : en novembre ou décembre on peut augmen-
ter aussi hien la concentration que le temps de traitement: en no-
vembre on décembre des résultats favorables ont été obtenus 4 des
concentrations de 5 cc, pendant 12 h ou de 1 cc pendant 36 h.

Au contraire, i toutes les autres époques de telles concentrations
on des durées de traitements supérieurs & 12 h sont nocives: les
échantillons noircissent ou se dessechent,
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C. — Dfautres substances telles que la kinetine, la gibbérelline,
connues comme capables de s'opposer 4 la dormance ont été tes-
tées par pulvérisation ou trempage sur les bourgeons du chéne en
octobre 1962, Elles se sont révélées légérement actives mais les
résultats obtenus sont trés variables, et, comme leur emploi est moins
commode que celui de I'éthyléne chlorhydrine, nous avons unique-
ment poursuivi nos essais avee cette derniére,

CONCLUSION

1" T.a dormance aitionone ne succéde pas hrutalement 4 Ia dor-
mance endonome, mais il v a un passage progressif de "ane 4 Vautre,

Tlintensité de Ta dormance diminue réguligrement de novem-
bre & mars, mais, & un certain stade de cette volution. la stimula-
tion exercée par les températures flevées est suffisante pour pro-
voquer un développement, lentement d'abord, plus vite ensuite. Mais,
tant que 'éveil n'est pas total. I"éthyléne chlorhvdrine peut aider
ces températures élevées,

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

J® L'entrde en dormance est progressive comme Pest la sortie, de
nlus elle est tardive: en septembre et octobre, nertie est nlus
faible qu'en novembre. Cela explique qu'en année favorahle (1962)
des débourrements ajent len dans la nature jusquan 1*° novembre.

4 T.e ramean du chéne n'est acrotone que 5% reste uni 4 Parhre
o A la souche oui le porte, Cette acrotonie est done lahile et non
fixée comme celle du lilas par exemple (103). 1.'éthyléne chlorhy-
drine ne modifie pas ce caractére,

5 Ou'un traitement par 'éthyléne chlorhvdrine ait en lien ou non,
tous les hourgeons d'on rameau coupé ne se développent pas. Te
nombre de ceux qui croissent est 4 pen prés constant. Clest lenr
place qui varie suivant qu'on observe un ramean coupé on non, Oin
pense d des corrélations d'inhibition qui, partant des &hauches gon-
Aées les premiéres, paralvseraient celles qui n'ont pas commencé 3
évaluer.
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[11. — ETUDE PLUS PRECISE
DE LA DORMANCE AITIONOME.
SES RELATIONS
AVEC LA DORMANCE ENDONOME

1l était tentant de chercher a transformer le repos aitionome en
dormance endonome. Plusicurs séries d'expériences réalisées dans
ce but peavent étre résumées :

AY) En injectant un extrait e bourpeons prélevés dans la nature
en octobre ou novembre an voisinage des hourgeons de rameaux
rentrés an laboratoire en février ou mars, on retarde le débourre-
ment de ces derniers {Tableaux XVI-C et XVIIL-B) d'une & deux
sempines par rapport i des ténwing n'ayant regu que de 'eau bi-
distillée. Les injections doivent étre faites hiuit jours environ apres
Ia mise des rameaux au laboratoire, c'est-d-dire doivent précéder
de quelques jours le yonflement des éhauches. elles doivent étre par
la suite répétées régulidrement tous les troiz ou quatre jours, On
n'ohserve avenn développement des bourgeons tant que dure le trai-
tement ; puis lorsqu'il a cessé les ébauches commencent & eroitre
mais se desséchent rapidement, sans doute parce que, comme nous
avons :!LJ.‘L i1.=:]ir]u{>_ Ia vie d'un ramean a.'un;:-t" an lahoratoire est
limitée de 4 4 6 semaines.

Le tablean XVI-B montre que des injections répétées denn hi-
distillée ne modifient nuflement le développement des éhauches: si
on fait la comparaison avee des ameanx n'ayant subi aneun traite-
ment (tableaux XVI-A et XVI-AY on remargue qu'apri*.n trois
o quatre jours on observe un début de gonflement en tout point
normal, T1 faut préciser aussi que les injections répétées d'extraits
d'ébauches dormantes, qui empéchent tout développement des hour-
geons, n'endommagent jamais ces derniers, qui demenrent capa
bles de croitre aprés la fin du traitement.

Q'I'E(‘]li'ul' 1'}'“!‘\.(‘ 1'.\:;.‘1“‘ l"l‘ll'”(_' l.l..'l.T'IH |!‘h ll.lllt'l]‘;fﬂ"l'l'l‘i el antomne 1|'||i
disparait pendant Thiver ou sous Peffet de 'éthyline chlorhydrine
et qui les rend insensibles 4 In stimulation des températures favo-
rahles,

) Pour de nombreus auteurs (Varca, Marios, Heswserc), il
stagit d'un inhibitenr chimique composé essentiellement d'acides
phénoliques. Nous avons done mjecté des solutions d'acides phe-
noliques divers (acide ferulique - coumarique - caféigque) pour ten-
ter de remplacer Pextrait naturel, T.e résultat a &té treés surpre-
nant, .-*.u |:i-f'1'| dune i|1|1i'ri1f||r|, nous avons obtenuy une stimulation
du débonrrement.
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TABLEAU XVI — A —

Influence dinjections répétées d'extrait aqueux de bourgeons dormants
gir le dévelappement de 10 éhawches de romeanx de chéne
dont la dormance endonome est levée

A) Témaing non fraités

L]

e e e i B R R R

Dates des mesures

W00 1 Ohotn ds La

Languenr
des hourgeons terminanx 30 mai 1962 14 avril 1962 4 avril 1962 6 avril 1962
............................. 10 10 10 10
5 10 12 15
10 14 17 20
15 18 20 25
15 20 22 ao
R P 20 26 30 30
Ve e e (1] 15 20 20
RS A R 12 15 20 25
10 20 25 30

TABLEAT XVI — B —

Influence dinjections répétées extrait agueux de bourgeons dormants
sur le développement de 10 éhauches de rameavux de chiéne
dont la dormance endonome est levée

B} Teémotng avant regu des mycctions d'ean distillée

EEE e

Longueur des bourgeons Drates des mesures

{en mm) 30 mai 192 14 avril 1952 4 avril 1962 6 avril 1962
PR SRR R G 15 12 20 25
............................. 13 13 15 15

e 10 12 14 14
............................. 5 7 12 15
............................. 10 10 10 10
............................. 10 10 15 15
............................. i 5 6 [

5 8 10 10
............................. 10 20 25 an
MR S 10 12 12 12
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TABLEAU XVI — C —

Influence d'injections répétees d'extrait aqueunx de bourgeons dormants
sur le developpement de 10 éhauches de rameaux de chéne
dont la dormance endonome est levée

C) Tiges traitces tous les quatre jours avec 40 mm® @'pxtvait
représentant enviren 2 gr de peids frais de bowrgeons dormants

Longueur Diates des mesures
des hourgeons terminawx 30 mai 1962 14 avril 1962 4 avril 1962 6 avril 1962
gl L L] [ 6 (]
ol s S 12 12 12 12
S Sl TR R P PR R 8 B 2 2
o R T R e b 13 13 13 13
T 5. 3 3 3 3
e e e e R e 6 & & [
il R R P e L P T O 10 10 10 10
T & 5 5 5 [i]
i R R R & 2 2 10
i gt |1 LSV 1 (1] 10 10
TABLEAU XVII — A —
[nflluence inhibitrice d'un extrait naturel de bowrgeons dormants de chéne
sur le développement de 10 ébauches dimt la dormance est levée
A) Témeing non frailds,
Longuenr des bourgeans Date des mesures
{en mm}) 31-3 1#r-4 4-4 -4 24 11-4
= o T o 16 16 3 45 G 1]
0 14 13 3 i
T 2 2 25 Ja 40y 45 45
| 10 5 5 ]
T =& B 8 15 20 20 20
0 7 5 0 0
T o e S A R R A 10 10 20 22 22 2
0 10 2 0 1]
BB T R S R R e 15 15 I 0 35 35
0 15 0 5 1]
BIE, o i it b b A e 23 K 33 40 45 45
5 5 5 5 1]
g i R e BT A8 Sl Ry e 10k 16 13 13 15 18
0 3 0 2 3
B R S R R S 12 13 20 20 25 25
1 7 0 5 0
T W e s A R 11 15 30 35 40 45
4 15 5 5 5
] A 15 15 20 25 a0 a0
i 5 & 3 0
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a) Ddans une premiére sérvie d'expériences, le hourgeon apical
d'un certain nombre de rameanx a recu des injections d’acide feru-
lique a4 20000 /1 soit par piqure & la base d'un bourgeon soit par
injection entre les écailles écartées. Les résultats résumés dans les
talileanx XVIIT A et B montrent que sur les rameaonx témoins il y
a comme toujours 23 % eoviron de développements apicaux, alors
que, lorsque 'apex a recu une injection d'acide ferulique, nous en
obtenons jusqu'a 585 9%, ce qui dénote une restauration partielle
de lacrotonie naturelle (fig. 40),

b Une deuxiéme série d'expériences nous a permis de montrer
que c'est d'ailleurs le bowrgeon traité qui en général réagit, Cet
essai réalisé en février 1962 indigue que, sur soixante-trois ra-
meaux ayant regu une injection médiane o’ 'mfle ferulique, 36 ont
eu un développement de I'éhauche traitée, qui domine nettement
les autres. Dans Pexpérience précédente, cest done paree que le
traitement était apical que acrotonie était restanrée,

TABLEAU XVII — B —

Influence inhibitrice ’wn extrait naturel de bourgeons dormants de chéne
sur le développement de 10 ébavches dont la dormance est levée
B} Raweaus traités (3 injections les 30-3, 14-4 et 8-4 (1962)

Longueur des hourgeons Date des mesures
(e yam) 31-3 1404 44 6-4 A4

............................. 12 12 12 12 12

{ L] i 1] 1]
............................. 1 12 12 12 12

2 { 0 ] 0
............................. 11 11 1 11 i1

0 0 0 0 1]
............................. 12 14 14 14 14

2 L] i 0 0
............................. 4 5 5 5 5

1 0 0 0 1]
............................. 13 13 13 13 15

i ] 1] 2 ]
............................ B 10 10 1 10

2 L 1] 1] 0
............................. i 5 5 5 5

0 0 0 0 L]
............................. 12 12 12 12 12

0 ] 0 0 ]
............................. L 9 9 9 0

11-4

12

11

15

i)

12
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TABLEAU XVIIT] — A —

Influence dune injection dacide ferulique 4 20 mg/l
sur le développement des bourgeons de rameaux coupes de cheéne,
On remarque 5 restauration partielle de Pacrotonie

Dates des expérientes .....eeoieeaeas 17 janvier 1962 7 féwrier 1962 28 décembre 1962
T AcF. T AcFE, T AcF.
Nombre de bourgeons observés ... 169 7 196 462 198 220
Nombre de bourgeons développés (1), S0 115 30 il 35 33
Nombre de bourgeons  développés
dans le groupe apical (2) ........ 11 63 g 46 5 14
Rapport (2/00) .oviavinniinniiaiis 11750 6&3/115 930 46/61 535 14733
Témuoins Agide ferulique
Somme des rapports (21/01) ooviiiniinnns 25/95 123/20%
B L R B B S W . 23,15 58,85

TABLEAU XVIII — B —

Essui de rétablissement de I'iltn:l_hr_ﬂit:._ SUT FAMCANX Euupf:f de rl:énn,_
nayant subi aucun traitement, par injection d'wne solution d'acide feruligue
i 20 000 /1,

Groupes de bourgeons observés
A

F B
Apicaux  Swebapicaux  Médians Basaux

Expévipnce du 17 jongaer 1062

Eair bidistillEe: oooiicoiiiiiiioasei Be21 1/26 2438 1722
Acide feruligue a ......cooviiiaaes 12/26 1/31 1/33 2/26
- —_ O o TR AR AR T 15739 8,51 0749 B/45
Expérience du 7 février 1962
Ean bidistillée ..... R A e 4/16 0/15 3418 147
Acide feruligme 2 ...coveerrosessns Us14 2522 1724 0719
- — 12/38 1/51 1/53 /43
FExpirience du 28 décembre I962:
Ean bidistillés ........icciiciiaanns 431 10/32 LTE /34
Acide feroligme ........ccvvnviuivan 0430 039 434 4/34

a) Pigire 4 la bage d'un bourgeon.
b Injection entre les écailles écartées d'un bourgeon.
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¢) Ces résultats sont analogues i ceux obtenus par E. Hucon
ou par Wicksox et Toimaxy avec des substances de type kinetine
ou gihberelline. Clest pourquoi nous avons répété les mémes EXpe-
riences avee des solutions de ces deux substances. Nous avons effec-

tivement ohtenn les mémes effets (tableaux XIX ABC ot XX D).

Fic, 40.

cotipes pewt etre rétablie par Uinjection dans

ide ferulique,

L acrobomie  siir
Fapex d'une solution

Sur les rameaux témoins il v a seulement 16 9% ou 25 9 de déve
loppements apicaux, alors gue, lorsqu’une solution de kineline a
S0 000yl a été mnjectée dans Uapex, on en observe 48 95 ou méme
65 %. Le premier tablean XIX-A, traduisant les derniers pour-



Dates des cxpéricnces

o4

ANNALES DES SCIENCES FORESTI ERES

centages €noncés, a été réalisé avec des rameaux traités par 0,1 cc

d'éthylene chlorhydrine; le second XIX-C avec des rameanx té-
moins n'avant subi avcun traitement,

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

Far injection d'une solution de gibberelline a 20000 y/1 on ob-
tient de méme 56 96 de développements apiacux contre les 14,28 %

seulement sur les rameaux témoins (Tableau XX) particoliérement
mésotones dans ce cas,

TABLEAU XIX — A —
I™ pxpévience.
Influence 'une injection de kindtine (20 mg/1)
sur le développement des hourgeons de rameaux coupés de chéne.
Restagration partielle de 'acrotome.

............. 11-1-1962 20.1-1962 7-2-1%62 28-12-19%62
ey —— ey
T K T K T K T K
Nombre de bourgeons ohservés ..... 118 164 202 244 62 122 41 1z
Nombre de bourgeons développés (1), 17 26 49 39 10 13 25 14
Nombre de bourgeons développés
dans le groupe apical (2) ......... 7 15 @ 22 £ 12 4 11
Rapport (20/01) ..voveeeoveennean. 217 15/26 9749 22/30 6/10 12/13 4725 11/14
Témoins Kinétine
Somme des rapports (/1) ...onninnnn.. 26/101 60,92
L, e e Ay A B o 25,74 65,21

d) Acides phénoliques, kinétine, gibberelline produisent done une
stimulation du développement des ¢ébauches traitées & condition
qu'elles soient déji en état de dormance aitionome. Elles lévent trés
difficilement la dormance endonome elle-méme. Rappelons que des

injections faites d'octobre & décembre sont restées & peu prés sans
effet.
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TABLEAU XIX — B —
Fssai de rétablissement de Pacrotonie, sur rameaux coupés de chine
nayant subi avcun traitement, par injection dune solution de kinétine
A 50000 /. dans 1apex.

Grovpes de bourgeons ohgerves
.

r.-&picaux Subapicaux  Médians Ha.sau;:
Fprewpe du ES . a -
By e oo v s s s moncsgeom i 7126 4/30 4/32 2/30
T T e O S e R 4/ 0/13 0/14 313
= Ry SN S 11/24 kFE 2/34 3726
Lprenve du
Bag, distillde .. cco vonmmnmminpimscas /42 10/54 23060 7/46
"k 7] RN e e S 917 6/33 1/24 0/20
— D s s e R S R 13732 741 1/45 2732
b prewpe du
Fau distillée ..o iiiiiiiininnnns 6/16 0/18 3fR 117
FolEE A o s E b i ok 74 1/18 0/18 0/18
— B mmm i L RS 510 0/15 /15 0n/14
Eprewpe du
Faw distillée .o iiiiiiiiinnons 4/31 10/37 5739 634
KNSR & e ininn dh s s aia b 11/27 n/32 2% 1/31

a) Pigilires a la base d'un hourgeon.
h) Imjection entre les éeailles écartées dun hourgeon.

TABLEAU XIX — C —
> prpérience.
Influence d'une injection de kinétine (20 mg/1)
sur le développement des hourgeons de rameanx coupés de chéne,
Restauration partielle de acrotonie.

Dhates des eXPETIeNces -.......c.coe- 10-1-1062 20-1-1962 7-2-1962 28-2-1062
ey —— —— —t—
T K T K T K T K
Wombre de bourgeons ohservés ... o7 157 78 282 130 184 17 63
Nombre de baurgeons développés (1), 26 45 20 64 20 23 2 11

Nomhre de  howrgeons  développés
dans le groupe apical (1) ........ 4 18 4 28 3 17 0 5
Rapport (2010 ooiveiennnnaoae. . 4426 18745 4720 Z28H/64 32 17/23 02 5/

Témoins Kindftine
Somme des rapports (210 ... 11/68 68/143
R R 16,17 47 55




iy ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES

TABLEAU XX

Influence d'une injection de gibbérelling (30 mg/1
sur le développement des bourgeons de rameaux coupés de chine
Restanration partielle de acrotonie,

Dates des expériences ...........o...cv... 28 décembre 1962
. Eau Acide T AT T

Suhstances emplovées ... ... ... ... hidistillée coumariyne Ciibherelline
Mombre de bourgeons observés ..., .., .. 198 158 177
Nombre de bowrgeons développés (1) ... 35 19 25
Momhre de bowrgeons développés dans e

groupe apheal [2) evieeieiiiisaciaeins 3 10 14
Rapport 2/1 ..o riiiiiiiiiiiienns 5/35 10719 14,25

B e renas 14,28 52,63 56

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

1" Nous venons de voir gqu'en général chez le chene, un pourcen-
tage donné de bourgeons se développe quelles que soient les con-
dittons et le traitement. est In répartition de ce pourcentage qui
différe: elle est acrotone dans la nature, quelcongue sur les ra-
meanx coupes traités ou ooon par Péthyvlene chlorhydrine, orientée
lorsqu'il ¥ a stimulation locale par certaines substances chimiques
{acides phénoliques, kinétine, gilberelline), 11 v a done un certain
potentiel de croissance qui caractérise le ramean, potentiel qu'il est
difficile de modifier, mais qui peut étre orienté : acrotonie est une
conséruence de cette orientation,

2% Certains bourgeons se développent, d'antres nom, (n pense
gque les premiers inhibent les seconds,

En effet:

a) Macrotonie dans la nature est particulicrement nette sur les ar-
bres :l,'..tl.'- car sur les huit 4 dix ||m11‘;1-:-||11.- :11111']_-'\ portent, seul 'I";l.pi-
cal croit au printemps. Ok, sioon Penléve en hiver ou an début du
développement, un on denx des bourgeons sous-jacents, en position
apicale, débourrent,

bl sur les rameaux coupés. sioon supprime dés leur ponflement
les organes dominants, on provogque  toujours le débourrement
"éhauches |]ui suns cela nianraien s évolud, ces dhauches 5L1|ypri-
mées @ lenr tour permwttent @ nouvenn des eroissances (tablean



ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES 6o

NX1, fig. 413, En enlevant réguliérement les organes dés que le
gonflement est décelable, on éléve le taux de développement de 22 %
4 42 9% environ, Ces corrélations sont totalement dépourvues de
polarité; il suffit pour s'en convainere d'examiner la fig. 41. Elles
sont d'une extraordinaire précocité, ear elles sont décelables des le
début de Pévolution des bourgeons. On peut se demander si elles
wexistent pas en méme temps que la dormance et =i cette derniére
ne les masque pas seulement. Un résultat identique est obtenu
aprés traitement par Péthyléne chlorhydrine. Dans ce cas, si tous
les hourgeons d'un ramean n'évoluent pas, ce n'est pas parce que

TABLEAU XXI

Influence de Tébourgeonnement des axillaires gonflés,
sur le développement des autres hourgeons

Rameaux non Ehourgeonnis Rameanx £hourgeonnds
[ . — L3 +e i
Nomhre Nombre Nembre Nombre
Thates ez expériences tatal de hourgeons total de hourgeots
de hourgeons développés de hourgeons développts
22 novembre 1961 ........ 107 29 170 B4
7 décembre 1961 ........ | 8 64 k1]
3 janwier 1962 ......... 178 33 219 7
Momhbre total de bourgeons. 306 67 453 1540
o G R E 21,80 o5 4202 o

I'éthyléne chlorhydrine ne léve pas la dormance de tous les hour-
weons. Clest le jen des corrélations libérées immeédiatement qui ex-
plique que certains méristémes restent en repos, parce qu'il suffit
d'éhourgeomner pour faire développer les organes restants.

Tous les méristémes étaient done bien aptes an développement,
que la dormance soit levée naturellement ou artificiellement. A la
dormance succident immédiatement des inhibitions par corréla-
tiom,

¢) Si on ne laisse, par ramean coupé, qu'un seul bourgeon diver-
sement placé (en position apicale, subapicale, médiane ou hasale),
il se développe dans la grande majorité des cas et 4 pen pris en
meéme temps, quelle fue soit sa position sur le rameau.

30 existence de ces corrélations n'explique pas l'acrotonie. Le
probléme est de savoir pourquoi certaines ébauches commencent i
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évoluer avant d'autres, et comment ensuite elles les paralysent, Clest
umn pt’fl].'l]l."lflll" ]li(bl_']]i[l]i-ltlt"_ [verses I|_l.||1|l|:|q._'-.4:_-: ]‘_||;_"|_'|'I|'1_'\]]T etre E.r.n-l'p;._
sfes,

A) Il ne peut s'agir ici comme dans 1'érable étudié par DorerLiNG
d'une sortie inégale de dormance. Pour cet autenr, seuls les hour-
geons apicaux produiraient des stimolatenrs et perdraient leurs
If'l'.l]'.li:|.|'i|.1.'lll'.‘-. les |.IHI'|T;._:I:'|II 5 e hase -<'|'.'|i-:'1;1 ||1:|'|1|:' f:l"ﬁ dormants
i{LI-inhi]Jl:.\'-. En réalite, ils penvent etre 'un el 1':|1|1r|,~'. un ||r-11rgm;.:|]
partiellement dormant est plus sensible 4 Pinhibition corrélative

Frg., 41

Sur rameaux coupes, on provogque le développement O ébauches gui n'au-
taiett pas evolud, en supprimant les bourgeons oo gonflement

que 511 est libre de dormance (Coaspacyar), Seuls des dosages de
substances (e croEsance nous permettront de savoir si, sur le chéne,
a l'inhibition corrélative dont nous venons de démontrer exis-
tence s'ajoute un reste de dormance an voisinage de la base des
[potlsses, [e fait '|I:l1'.'|.i.| cependant pea vrasemblable, '||:|_i:-.|||_|f_" le com-
portement est le mome avee et sans traitement par éthyléne chlor-
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hydrine et qu'un bourgeon basal laissé seul sur une pousse se dé-
veloppe en méme temps qu'un bourgeon apical, épargné dans les
memes conditions,

By 51 on exclut l'intervention des suohstances de dormance et
qu'on envisage 'influence des seules substances de corrélation, on
aboutit anx idées suivantes:

a) lauxine est Uinhibiteur naturel de corrélations, ou elle fait
partie ¢de cet inhibiteur, done tout bourgeon qui la produoit en pre-
mier lieu est le premier dominant,

B} tous les hourgeons produisent cet inhibiteur, qui pent n'étre
s auxinique, mais ce sont cenx qui ont un antidote (de type kiné-
tine mu gibherelline par exemple) aui se développent seuls.

Les résultats obtenus par Ia méthode des pigiires, expnsée pré-
célemment, sont en faveur de cette derniére hypothése,

De plus:

a) des injections d'A T A ne favorisent nallement la croissance ;
en effet, les essais d'enrichissement en auxine ont toujours donné
des résultats nézatifs,

b} Loraque Pinhibitenr naturel est capable de retarder le débour-
rement, on peut facilement annuler son action par des injectinns
d'acides phénoliques, de kinétine, de gibberelline et provoquer ainsi
des déhourrements,

e) Au contraire, application de kinétine, de gibherelline rétahlit
tojours Pacrotonie (tableanx XVIIT a XX

d} Acides phénoliques et kinétine, non seulement rétablissent
'acrotonie, mais stimulent en méme temps la vitesse de croissance
(fiz. 40), Leur effet est donc enmplexe.

V. — COMPARAISON
AVEC D’AUTRES ESPECES LIGNEUSES

Pour donner plus de valeur & nos résultats, il nous a paru inté-
ressant de comparer les phénoménes de dormance et d'inhibition
corrélative que nous venons de décrire chez le chéne i ceux ohser-
ves sur dautres espéees ligneuses,

A — Les dormances

Nous pouvons classer sommairement ces espéces en deux groupes :
velles dont la dormance est aitionome dés octobre (troéne - lilag)
et celles dont évolution est apparemment analogue 4 celle dn chéne
i(fréne - chataignier - hétre).
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1* ESPECES A DORMANCE AITIONOME DES OCTORRE

ad Le lifas.

- Dans la nature, les hourgeons de lilas sont connus (102 - 113)
pour lenr aptitude an gonflement automnal et méme hivernal; ils
dvoluent plus ou moins pendant tout hiver avec des croissances
trés faibles ou nulles en octobre et des arréts imposés par le froid.

\u lahoratoire, sur rameanx coupés, pendant toute cette pe-
rioele les '|:|H1r;._l;'t~1|:||.-= -i'L:'|rc|l|u1L1':1'.-ae:II! sans traitement L‘hif!lil'l'lll’! mmais
aprés un délai d'une vingtaine de jours. 11 y a dormance partielle,
ar plus la saison avance et plus la réponse aux températures éle-
vees est rapide,

Durant toute la satson, les flmu'gﬁm.\i de lilas somt dans le meme
état que les hourgeons de chéne en janvier et février,

by Le troéne.

Dans Ia nature, diranf ot Phiver, awcnn gonflenent n'est
décelable; de ce point de vue le troéne se sépare donc nettement du
lilag: i1 n'v a avcun développement avant février; <'est cependant
une :‘H]]E‘{'[' relativement ]:r{'uﬂui' (éclosion des hourgeons en mars)
puisque la majorité des arbres débourre en avril,

— Au laboratoire, un traitement a 'éthyléne chlorhydrine s'est
cependant avéré nutile : le débourrement de rameanx témoins mis
simplement A une température de 200 on plus est possible deés octo-
hre: Ie tradue, comme le lilas, we posséde aucnne dormance endo-
name,

Le délai séparant la mise en expérience du débourrement varie
dans le méme sens: il devient de plus en plus faible au fur et 4 me-
sur que la saison avance: comme ceux du lilas, les bourgeons de
I;n;u;':mr sont 1:~ -\11_;._: <|'u|11,' nrn.l'.'.l.lrmr'.r' If*r:.".ffe’n’ff, mais tmp fm‘hlu, clés
nctohre, pont vésister 4 1o stimulation des températures favorables.

20 FEplicEs A DORMANCE PLUS COMPLEXE

a) Fréne of chifaionier,

I_l"l“' |,"I"I1H‘I:r|"|rtf‘r|'|1_'1|1 el I;"‘,\.'-'ﬁ{"“_"lﬂt"lﬂ. EE!]HI1&]E i:'l. 'u."f."h.li r1" 1‘1]6']‘“.“.
méme nécessité d'un traitement chimigque jusqu'en février, meéme
disparition de ce hesoin 4 cette date, méme évolution progressive
des denx dormances. Cette similitude sera précieuse pour préciser
st une dvolution identigue des substances de croissance est ou non
4 la hase du comportement hivernal et de T réaction a Péthyléne

chlorhydrine (66),

b1 e hétre.

Comme le chéne, le hetre posséde une dormance intense et dé-
howree tardivement au printemps. 11 ne montre aucune évolution
hivernale, (i sait grice & WargiNG que le hétre se singularise par
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un besoin de jour long qui s'ajoute aux exigences déja connues,
Pour Waremneg, un hétre qui resterait en jour court an printemps
ne produirait pas de pousses feuillées. Ce serait la lumiére pergue
i travers les écailles qui léverait la dormance.

Pour préciser cette influence de la photopériode et vérifier les
résultats de WAREING, nous avons placé 4 partir de mars des bran-
ches dans des chambres climatistes 4 lumiére artificielle. Les ré-
sultats obtenus avee une température de 6 & 24° varient avec la
longueur du jour: en jour eourt, que les écailles soient présentes
ou non, il 0’y a pas de développement: en jour long, les hourgeons
dépourvus d'écailles gonflent immédiatement ; en présence d'écailles,
il v a débourrement, mais beancoup plus tard. Nous confirmons
tdone entiérement les résultats de Wareinc. Nous avons de plus
verifié que ce besoin de jour long se traduit par une inefficacité
de tout traitement & I'éthyléne chlorhydrine si les rameaux sont
placés en jour court,

Remargue. — Sur toutes ces espéces, pendant Ja dormance aitio-
nome, des stimulations ont été obtenues aussi bien avec la kinétine
quavec les acides phénoliques, Elles se traduisent 4 la fois par un
débourrement plus précoce et par une croissance plus rapide du-
rant les premiers jours sur les rameanx traités que sur les témoins,
Sur le hétre, il a méme été possible de remplacer le jour long par
une application dacides phénoliques (106). Tes résultats obtenus
sur le chéne sont done confirmés et leur portée étendue.

B. — L’acrotonie

1" Elle peat étre morphologiquement différente suivant les es-
Jeces

a} phus intense, lorsque, comme chez le lilas (rameaux de viguenr
movenne), elle est trés localisée: le ou les hourgeons apicaux étant
les plus développés ou seuls développés dans 100 % des cas,

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

2* Elle peut etre physiologiquement plus stable et se conserver
sur tous les rameaux coupés, Dans ce cas, an contraive, elle s'in-
tensifie: sur un ramean de fréne ou d'érable capable de dévelop-
per dans la nature 4 ou 6 bourgeons, une ou deux ébauches évo-
lnent seulement %l est isolé, Elles sont toujours apicales. Le résul-
tat est normal et suit o rf‘j;l(‘ C]ﬂs.r.iqtu' d"accentuation de 'acro-



72 ANNALES DES SCTENCES TOWEST!ERES

tonie aver la viguenr décroissante: le ramean coupé est en effet
heaueoup moins bien alimenté que le témoin resté sur Parbre (93 -
1023,

Mhans ce cas on peat parler dacrotonie fixée, Elle 'établit au cours
de été sur le ramean herhacé. Flle peut se marquer par une crois-
sance différentielle des bourgeons (lilas) ou ne pas se manifester
morphologiquement (Padus). 11 faut supposer que dans tons ces
cas les hourgeons apicaux n'ont plus besoin des racines on des
tiges plus agées pour ctablir lenr préséance. 15 débourrent les pre-
mieTs |:¢ut-é1.1‘:' parce guils ont accumulé kinine on complexes El'h‘.l'-
noligues. Mais peut-étre aussi Pétat de dormance est-il dans ce cas
différent an sommet et i la base, comme le pense DirerFLinG 11 v
aurait alors denx types différents de comportement parmi les végé-
tanx lgnenx suivant Uintensité de fixation des préséances, Dans
ce cas encore, des recherches de physinlogie et de hinchimie compa-
rée, qui n'ont encore jamais été réalisées, simposent,

3 la stabilité de l'acrotonie est sans rapport avec les carac-
téres de la dormance: elle est trés forte par exemple chez le lilas
et trés faible chex le troéne. bien que leur dormance soit dinten-
sité comparahle.

4* Les denx phénoménes ne sont cependant pas entiérement in-
dépendants, comme le montrent certaines expériences réalisées sur
le troéne: en méme temps que la dormance diminne, le nombre
de hourgeons susceptibles d'évoluer sur des rameanx coupés, tous
identiques, angmente d'octobre & mars, (n ohserve une nette acro-
tonie en automne et un développement plus généralisé a partir de
janvier: en mars le nombre de hourgeons développés, au moment
dn débourrement naturel, est le méme dans la nature et an lahora-
toite, ce gqui mentre gue Pévolution décelée sur les rameanx coupés
west pas un artéfact dit 4 la méthode de travail.

e méme sur le chitaignier, un traitement par 'éthyléne chlor-
hvidrine monlifie la morphologie du déhonrrement. Sur les tiges non
traitées le senl hourgeon capable de croitre de janvier a avril est
apical : c'est seulement & partir de cette époque que l'on pent ob-
server sur les rameanx témoins deux ou trois « départs » apicaux,
Mais apres traitement & Uéthyléne chlorhydrine, dés octobre, plo-
sienrs hourgeons terminanx preuvent evoluer simultanément. T.e fae-
teur qui détermine cette acrotonie n'est done pas trés sensible an
froid, mais il est détruit en nartie dés octobre par tout traitement
i Pétheléne chlarhvdrine (66).

. — Conclusion
I* Ce résumé dune étude comparée du comportement de quel-
iues especes (lilas, troéne. hetre, fréne, chitaignier) fournit une
base anx études biochimigues, Y aura-t-il un lien précis entre les
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caractéres de la dormance et I'évolution des substances de crois-
sance tant inhibitrices que stimulatrices? Clest ce que nous étu-
dierons dans le prochain chapitre. En effet:

a) Lilas et troéne en octobre devraient etre comparables au che-
ne en février, tout en étant dissemblables, puisque les bourgeons
des premiers gonflent dans la pature en automne et hiver, alors
gue ceux du second en sont incapahles,

b} 11 sera intéressant de savoir si le besoin de jour long du hetre
se traduit au niveau des substances de croissance.

2 L'effet stimulateur de la kinétine et des acides phénoliques
est trés général, bien que difficile & expliquer pour ces derniéres
substances, 11 s'oppose a un reste de dormance et peut méme rem-
placer le jour long chez le heétre.

J* Sortie de dormance et acrotonie sont deux phénoménes large-
ment indépendants, bien que, chez le troéne, l'aptitude au déve-
loppement d'un pombre sans cesse plus grand de bourgeons coin-
cide avec une diminution de profondeur de la dormance.






DEUXIEME PARTIE

Corrélations et dormance
sur le rameau herbacé

Nous etudierons successivernent son comportement, avant 1'appa-
rition des pousses de la Saint-Jean, puis aprés le développement
de celles-ci,

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

A, — Experiences
sur des rameaux en fin de croissance

Avant la Saint-Jean, sur des pousses d'avril en fin de croissance,
done déja suffisamment lignifiées, mais avec un méristéme apical
actif, nous avons réalisé de nomhbreuses expériences de décapita-
tion et d'effoliation, c'est-ia-dire de suppression des centres 'inhi-
bition corrélative. On sait en effet que, suivant les espéces, 'apex
ou les feuilles de grande taille peuvent jouer le role essentiel.

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

Done, sur des pousses d'avril, choisies sur des taillis de deux
i trois ans, auvcune corrélation d'inhibition n'est décelable. On peut
penser que ces ponsses sont le siégge d'une dormance trés précoce ot
totale, qui masque toute interaction ; il famt attendre le 25 juin, date
olt l'intensité de la dormance diminue, pour que des ramifications
apparaissent. En effet, Hucin (241) a montré que la dormance
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précoce de Ia vigne diminuwe en juin pour sétabliv de fagon défini-
tive quelgues semaines plus tard, Mais nous avons pensé que nos
expériences aviaient peut-étre été réalisées trop tardivement, Pour
le savoir, nous avons expeérimenté 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 meémes, c'est-d-dire négatifs. Beau-
coup plus tard, si les pousses décapitées et effeuillées ne se desse-
chent pas, leurs bourgeons les plus apicaux, qui n'ont pas évolué
jusque-la, gonflent en méme temps que les pousses de Sant-Jean
des témoins, 11 sagit donc bien d'une dormance précoce.

. — Tentatives pour lever cette dormance

Il nous a paru alors intéressant d'essayer de lever cette dormance
par les miémes techniques qui ont €té utilisées en hiver,

Des traitements ont été réalisés, soit avec l'éthyléne chlorhydrine,
soit avec la gibbérelline, Dans le premier cas, un certain nombre
de rameaux, effeuillés ou non, soit coupés, soit en place sur l'arbre,
sont placés d lintérieur d'un sac en matiére plastique de volume
connu ; dans ce sac on glisse un coton imbibé d'éthyléne chlorhy-
drine. L'ouverture est ensuite fermée aussi hermétiquement que
possible par une bande adhésive. Le lendemain, c'est-a-dire 12 a
15 heures aprés, le sac est enlevé. Avec la gibbérelline, substance
non volatile, nous avons injecté a la base des bourgeons, soit une
solution de concentration variée, soit, aprés incision, quelques cris-
taux. Pour I'éthyléne chlorhydrine nos essais ont été faits avec des
concentrations de 0,01 ce, 0,1 ec, 0,5 cc, 1 e pour 5 1, pour la
gibbérelline, avec des concentrations de 2000 y/1 4 20000 y/1.

En aveun 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 realisé 4 nouveau mais, également sans
succés, de nombreux essais en coupant les échantillons et en les
traitant par trempage dans une solution différemment concentrée.
Bien qu'il s'agisse de résuliats négatifs, on peut en tirer un argu-
ment en faveur de I'idée que la dormance estivale, dont nous con-
naissons le caractére auntonome, est de nature différente de la dor-
mance hivernale, dont l'apparition et la disparition sont lides au
milieu,
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. — Les corrélations d'inhibition
sur les rejets de souche

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

1 Les rejets de sonche présentent fréquemment des rameanx
anticipés (voir chap, T, p. 22), Or, on sait que leur formation sex-
pligque par le jen de corrélations, dans lesquelles 1effet des stimula-
teurs (vigueur ou kinines) domine celui des inhibitenrs de Ta domi-
nance apicale. Sur le chéne comme sur les antres espéces il existe
une relation nette entre vigueur et levées d'inhibition, puisque les
rejets les plus faihles ne portent que des hourgeons dormants,

2 Dans ce dernier cas, on peut alors, en opérant sur des ponsses
trés jeunes, ne dépassant pas quelques centimitres, fnire dévelop-
ner ces méristémes en décapitant et en effenillant. Tl nons a &té
impossible de préciser & Papex ou les fenilles de grande taille jouent
le rile essentiel.

11 serait deme inexact de prétendre que le chéne se distineme des
autres espéces lignenses par "ibsence de eonrrélations d'inhibition.
Ces corrdélations existent, mais sont masquées par une dormance ex-
traordinairement précoce, que les ohzervations dn chapitre T noue
permettaient de prévoir, Torsque, comme sur les rejetz de sonche,
Fentrée en dormance est combattue par une grande vicueur, elles
se manifestent de facon parfaitement elassique.

IT. — LE COMPORTEMENT DU RAMEAU HERBACE
APRES LA SAINT-JEAN

AY Sur la ponsse de la Saint-JTean et sur les pousses d'aofit, des
expériences de déeapitation et d'effoliation identiques & celles d'avril
ont été faites. Tes résultats sont les mémes et prouvent que Pah-
sence de développement des axillaires provient d'une dormance pré-
coce et non d'une inhibition corrélative :

1* 55, sur la souche utilisée, les hourgeons apicanx de certains
rameaux témains non effenillés ni déeapités se développent en andit.
cenx des rameaux traités (effenillés et décapités) croissent en méme
temps. La proportion n'est pas sensiblement différente dans les denx
cas. Au contraire, les résultats sont négatifs si la souche n'entre
plus en activité aprés Ta Saint-Jean.

2o Cependant nons avons pu prouver, aprés décapitation et effo-
liation fotale, que les hourgeons croizzent quelques jours plus tén
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que ceux des témoins et sartont que Pacrotonie disparait, laissant
place & un développement analogue de huit & vingt bourgeons,

3% Au contraire, si on lisse deux limbes au niveau de la déca-
pitation, acrotonic est conserviée. Les fenilles de grande taille ont
done le méme effet que celles du lilas (103), Cette influence n'est
vependant pas due & une forte inhibition, car aprés décapitation, effo-
atiom épargnant I paire supéricure of ablation des axillaires de
cette paire, on obtient la croissance des ébauches insérées plus bas
(voir discussion p, 157) 11 est carlenx de constater gu'en été les
fenilles sont un factewr acrotonie, alors gu'en hiver nous avons
montré que les racines ou les tiges dgées jouaient le rdle essen-
tiel. Cet effet n'est pas particulier au chéne, mais a €té ohservé par
CraMmracsar sur Pranus, Syeinga, Sombucns, Cornus, ete.).

Conclusion

1" Connne an printemps, entrée en dormance qui suit la Saint-
_[1'.1.11 eat tres prél:‘m'f'.

2® 11 est cependant possible de mettre en évidence T'existence de
coreélations, qui sont en grande partie masquées par la dormance,
et i ose traduisent umiguement par un débonrrement un peu plus
précoce of une morphologie différente de ce débourrement.

3* En cette période de Uannée les fenilles sont responsables de
I'acrotonie.

Ii. — Essais pour lever la dormance

17 Thes esspis par éthvléne chlorhydrine ont été réalisés paral-
[Element sur des ponsses o -u]ﬂ"rh‘ ot effenillées et sur des rameaux
en place.

ay sur des pongses corpées of ef fewillées, done comparables aux
rameattx dautomne et Jhiver, les résultats sont négatifs, exacte-
ment comme ils Uétadent aprés la premiére vague de croissance @ les
doses trop élevées tuent les rameaux en quelques jours

— &"ils survivent, ils n'épanouissent certains bourgeons que si des
témoins non traités en Epanomissent aussi (en aoht par exemple),

— i les pomsses ont &t choisies sur une méme souche, ces dé-
bourrements des rameans isolés témoins ou traités correspondent
i ceux des bourgeons dans le taillis, Ce fait montre que la tech-
Hiillll' des rameanx o I1T'|'r¢:‘h' 'est Jrs sANS valeur et fque ces tiges
isolées comservent le rythine autonome qui caractérise la plante
sur lagquelle elles ont été prélevées,

by sur fes rameany en place, Tes résultats sont identiques: il n'y
a de développement que 51 les bourgeons témoins eux-mémes dé-
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bourrent On retronve alors Pinfluence des fenilles de grande taille
sur 'acrotonie et le développement un pen plus préence des ra-
meanx décapitéz et effenillés,

2* Tous les traitements par la gibbévelline, la kinétine ou diffé-
rents acides phémoligues sur les rameanx en place ou sur les rameanx
compés ot cgalement échoud,

. — Tailles estivales sur rameaux d'avril

Elles complétent les expériences précédentes, 11 s'agit de savoir
s1 les hourgeons axillaires des pousses davril sont inhibés ou dor-
mants en aont, a4 un moment of, 4 Vextrémité des pousses de la
Saint-Jean, de nouvelles éhauches évoluent en rameay long, (n
pourrait penser en effet que Ty dormance disparait 3 lenr seul nivean
et que le reste de la pousse comserve un état de repos total. Sur di-
verses souches de deux ans (les plus aptes & produire des pousses
daout), mais aussi de trois ans, qui ont en grande partie perdu
cette aptitude, nous avons done, en juillet, fait 4 la fois des expé-
riences de décapitation et d'effoliation des pousses de la Saint-
Jean et taillé des rmeaux av-dessous de ces pousses, cest-d-dlire
au sommet du ramean d'aveil, Les fenilles restantes ont été aussi
epargnées ou enlevées, Le résultat a toujours éé conforme i I'at-
tente: les bourgeons devenus apicaux se sont développés, quel que
soit Te lien de Ta taille, mais & une condition essentielle: que sur la
souche, des pousses d'aoiit soient nées & Pextrémité des tiges de
la Saint-Jean, et ceci. comme toujours, que la décapitation et I'ef-
foliation aient en lien ou non. Le synchronisme est en général excel-
lent (4 i 8 jours séparent les divers gonflements),

CONCLUSION GENERALE

1* La levée de dormance estivale, comme celle du printemps o
celle produite en hiver par 'éthyléne chlorhydrine, intéresse tous
les bourgeons du ramean de Pannde, fquel que soit le nombre de
ses vapunes de croissance,

2° Si en aont les hourgeons apicanx de In pousse d'avril ne se

développent pas, c’est parce qu'ils =ont inhibés par les ébanches
apicales de la pousse de Saint-Jean. C'est la seule fagon d'expliquer
Pefficacité de la taille.

3 Done des corrélations d'inhibition existent sans cesse et sur
tout le ramean (sans doute méme sur Vensemble de Uarbre), mais
elles m'interviennent qu'an moment oft les levées temporaires de dor-
mance le lear permettent, Elles évitent cependant, pendant ces quel-
fques jours, un développement anarehique qui pourrait nuire 4 Par-
chitecture e 1"arbre,
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4* T.e chéne est, parmi les espéces ligneuses étudiées de ce point
de vue, celle sur laquelle la précocité et I'intensité de la dormance
somt les plus grandes, T1 constitue un type particulier {voir discus-
sion, p. 185),

5¢ Cette dormance n'est cependant pas durable, Elle se léve spon-
tanément en juin, aofit et parfois octobre. Clest ce qui cause T'ap-
parition régulitre des pousses de la Saint-Jean.

6 Cette dormance, i l'opposé de celle qui existe au début de
'hiver, n'est sensible & ancun des traltements chimiques que nous
avons emplovés, Bien quil sagisse d'un résultat négatif, nous ¥
voyoms ume preuve en faveur d'une différence de nature entre la
dormance estivale et hivernale, On se souvient (voir po 27) que
seules les plantules mises en chamhbre climatisée aprés laction du
froid hivernal ont réussi 4 déhourrer et ont par la suite engendré
sans cesse, par vagues successives, de nouveaux rameaux, Les deux
résultats sont en parfait accord 'un avee I'antre. Nous reconnais-
soms cependant que de nouvelles expériences sont nécessaires pour
tester la portée de notre hvpothiése gqui, pour Uinstant, est entiére-
ment originale.



CHAPITRE 111

Les substances de croissance des bourgeons
et des feuilles du chéne - Leur évolution
Comparaison avec celles
de quelques autres espéces ligneuses

INTRODUCTION

Les fluctuations du développement de la pousse herbacée des
vegetaux ligneux démontrées dans le précédent chapitre permettent
d'envisager une dormance apparenmment indépendante des facteurs
du milien, confirment le caractére endogéne de la croissance rvth-
migue, et donnent lidée de l'existence d'un support chimique de
ces variations, On peut penser que la vitesse de croissance de tout
rameau resulte d'un équilibre entre des substances inhibitrices et
stimulatrices, 'excés des premiéres provoquant un arrét total suivi
d'une entrée en dormance.

L'étude du chéne doit permettre

— de tester cette hypothése, puisqu'il sagit d'une espéce présen-
tant des fluctwations rythmiques trés accusées durant la belle
saison,

— de vérifier s ce déterminisme reste le méme en hiver lorsque la
dormance typique a disparu, et s'il est le méme encore lorsaue
l'om provoque des levées artificielles de dormance,

Enfin, comme nous avons souligné la parenté entre le compor-
tement du chéne et celui d'autres espéces lignenses, nous eompa-
rerons atssi Pévolution de leurs substances de croissance,
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I. — TECHNIQUES

A, — Extractions

Nous avons utilise soit des extraits globaux, soit des extraits
fractionnés, de fagon 4 séparer les substances acides et les substan-
res nentres,

1* EXTRALITS GLOBAUX

Le principal sulvant utilisé a été U'éther. Les tissus frais et pesés
v séjournent au frigidaire (4 1°) douze i vingt-quatre heures;
hien entendu, I'éther est préalablement purifi¢ par distillation 4 353¢
en présence de sulfate ferrenx et de chanx-vive (élimination des
peroxydes).

Aprés décantation le solvant, rédut & quelques mm®, est déposd
sur le l:hrmltz|.1ng‘1‘mllmf'.

Dans certains cas, nous avons utilisé comime solvant Paleool ab-
solu en mélange avee 'ean (60 co aleool pour 40 cc ean), le mé-
thanol et U'ean (méthanol &0 cc pour ean 40 cc), ou l'acétone et
"'eau (30 e¢c pour 50 cc).

Nous avons aussi extrait par aleool de grandes quantités de
matériel et, aprés décantation et distillation partielle, conservé 'en-
semble &4 — 15°,

2" SEPARATION DES SUBSTANCES ACIDES ET NEUTRES

Nous avons utilisé soit la méthode de Larsen au bicarbonate et
4 l'acide chlorhydrigue, soit la chromatographie dans hexane. On
sait que la premiére technique consiste 4 transformer les acides
en sels, de facon a aurmenter leur solubilité dans Uean; une dé-
cantation permet de les isoler des substances nentres (non acides),
gqui restent dans 'éther.

La seconde méthode, mise au point par NitschH, consiste 4 chro-
matographier une premitre fois un extrait concentré dans "hexane
(hexane 73 oo, chloroforme 15 ecc, ean 5 ce). Seules les substances
non acides migrent et se séparent ; on découpe le spot de départ et
aprés élution on procéde a une deuxiéme analyse dans un nou-
veau solvant (4 base d'isopropancl ou de butanol) (405 - 406).
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37 PURIFICATION DES EXTRAITS

Llle est indispensable, principalement 4 cause des gommes trés
abondantes dans les bourgeons, et de la chlorophylle des [euilles,
L'n résultat assez satisfaisant est obtenu en évaporant 4 sec 'extrait
éthéré et en ajoutant quelques centicubes d'eau dans l'ampoule a
évaporer, Les substances de croissance passent en solution ; les pig-
ments et les composés lipidiques restent en suspension. 11 suffit
de filtrer, de reprendre par 'éther et de chromatographier selon la
méthode habituelle,

Un pent employer aussi une méthode préconisée par NiTsch,
fui, non seulement élimdne la chlorophylle, mais sépare en outre
inhibiteurs et stimulateurs: le matériel frais est passé 4 lautoclave
pendant 10 & 15 minutes pour inactiver les enzymes et mis en con-
tact avec de I'éther de pétrole pendant quelques heures. Aprés
déeantation, on ajoute du méthanol froid. Ce dernier est évapore,
et le résidu est repris par un mélange d'éther et d'ean acidifié (0,5 %
HCI concentré). Les chlorophylles se concentrent dans 1'éther, les
substances inhibitrices et stimulatrices restent dans 'ean acide,
Oin agite alors extrait aqueux avec du charbon actif, on fltre: les
inhibiteurs sont dans le filtrat, les stimulateurs sont adsorbés: on
les Elue an méthanol houillant.

Cette méthode intéressante s'est cependant trés mal adaptée &
notre matériel, d'abord parce que de nombreuses substances actives
restent dans l'éther, et aussi parce que les inhibiteurs et les sti-
mulateurs =ont toujours mélangés,

B. — Chromatographie

Nous avons utilisé, =oit la chromatographie ascendante, soit [
chromatographie descendante, aver une préférence pour cette der-
niére technique, qui nous a donné les meilleures séparations.

Nous avons toujours utilisé le papier Whatmann n® 1.

1® LEs TEMOINS
Pour chagque dosage, nous avons chromatographié

a) une goutte d'eau distillée mélangée ou non i de 'éther, Cette
bande, aprés chromatographie, est découpée en dix parties egales,
dont chacune est soumise aux tests biologiques,

b) Une goutte dun mélange d'A LA et A LN, (parfois d'ester
éthyligue de 'ALLA., de gibhérelline, de kinétine), Nous avons révi-
1é par réaction colorée le point de migration des différentes mo-
lécules (pour la kinétine et la gibbérelline, nous avions recours aux
tests biologiques).
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2" LES EXTRAITS

lls représentent toujours un poids défini de matériel (2 g. de
poids frais pour les inhibitenrs, 200 mg de poids frais pour les
stimulateurs) ; mais lorsquon doit comparer la teneur des différents
organes ou la teneur d'un meéme organe a différentes époques, on
utilise simultanément des quantités varices (dilutions),

J° LES S0LVANTS

Nouws avons wtilisé le plus fréguennment un melange d'isopropa-
nol 73 ¢¢, anmnoniague 15 cc, ean 2 cc, La présence de 'ammoniague
est importante pour maintenir le RE de 1ALA. en 04, mais elle
peut étre une cause dartéfact (inhibition) déja signalée par Nirscu,

Nous avons dans tous les cas étudie les substances de croissance
des arbres d'apres les chromatographies faites soit avec, soit sans
ammoniague, Lela nous & pernis déliminer des irrégularités dues
aux solvants,

Pour resoudre des problemes plus spéciaux (par exemple pour
comparer la migration d'une substance naturelle et celle d'une sub-
stance synthétigue supposée identique), nous avons eu recours 4
toute la gamme des mélanges signales dans les traités spécialisés
ou meéme a l'eau pure, La chromatographie dans l'eau pure, qui
inverse complétement le RE de V'ALLAL et de PALN,, nous a sou-
vent rendu de grands services,

4" CHROMATOGRAPHIES MULTIPLES ET INTERCONVERTIBILITE

Nos recherches ont abouti & la mise en ¢évidence d'un nombre
limit¢ de substances (voir paragraphes suivants), 11 nous a semblé
indispensable de tenter de les isoler, Pour cela, une fois le Bi de-
find par des expériences préliminaires, nous découpions la zone de
papier susceptible de les contenir, et, aprés élution, le nouvel ex-
trait ¢tait sounis a la chromatographie, Nous espérions obtenir un
seul point d'activité correspondant cxactement & la place occupée
par la substance sur le précédent chromatogramme, Dans bien des
cas, le résultat est conforme a l'attente, mais les exceptions sont
nombreuses, Il est fréguent, par exemple, d'avoir deux zones dac-
tivitt au lien d'une, comune si, pendant la chromatographie, un
dédoublement ou une modification moléculaire avait en liew, res-
ponsable du nouvean K. Nous nommons interconvertibilité ce pheé-
nomene gqui a déja éte déerit par quelques auteurs,

. — Les tests biologiques

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

I* Test MESOCOTYLE

Nous l'avons utilisé tel qu'il a été mis au point par Nitscu (408).
Sa sensibilité est bien celle signalée par les auteurs auxquels nous
renvoyons pour le détail des manipulations 4 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 ohservées, Nous en avons fait
maintes fois l'expérience, Ceci est fondamental, sinon il serait
inpossible daffirmer qu'un extrait on un Rf est dépourvu d'acti-
Vité, une croissance des segments comparable & celle des témoins
pouvant resulter d'une interférence entre stimulation et inhibition.

2" LE TEST COLEOPTILE DE BLE

Ce test est également classique, Rappelons que les segments de
5 mm prelevés sur des coléoptiles de 2,5 em doublent pratiquement
de longuenr dans le tampon phosphate sueré 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 & 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° LE TEST AGROSTEMMA

Dérive de la méthode de Borris, il a été mis au point dans no-
tre laboratoire par Bamnova (32). Les segments, découpés a l'ex-
trémité superieure de jeunes hypocotyles de plantules développées i
lobscurité, croissent trés peu dans un tampon sans auxine. Au con-
traire ils sont stimulés par des concentrations d'A.LA. n'excédant
pas quelques v/, La proportionnalité entre la croissance et la
concentration n'est pas bonne, mais on peut mettre en évidence,
grace i ce test, des quantités trés faibles d'auxine naturelle, L'ALA.
est méme la seule substance eapable d'étre décelée a trés faibles
doses ; les gibbérellines, dont certaines ont un R voisin de VAT A,
dans les solvants que nous avons ntilisés, 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 Panalyse serait peut-étre intéressante, mais
qui apparaissent trop irréguliérement pour qu'on puisse les consi-
dérer comme des facteurs importants du développement des bour-
geons.
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1I. — LES INHIBITEURS ET LEUR EVOLUTION

Rappelons qgue c'est 4 l'aide du test « coléoptile de blé » que nous
avons étudié I'évolution des substances inhibitrices des bourgeons du
chéne. Des analyses ont été faites régulierement au cours du cyele
complet de végétation et renouvelées pendant plusieurs années, en
insistant particulicrement sur les moments ol se produisent des
changements physiologiques intéressants: entrées et sorties de dor-
mance, passage dun type de dormance & un autre, etc... Pour la
clarté de l'exposé nous subdiviserons le cycle annuel en plusieurs

étapes,

A, — Ewvolution des inhibiteurs
entre 'arrét de croissance automnal et le debourrement

1* LEs INHIBITEURS SONT PRESENTS DOCTORRE A MARS

La planche X, ol sont représentés des chromatogrammes realises
successivement en octobre, novembre, décembre, montre que durant
tout l'automne des inhibiteurs sont toujours présents et ne subis-
sent augcune 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 picce dont la température est voisine de 18-
200 ne se développent pas s'ils ne sont pas soumis 4 un traitement
par l'éthyléne chlorhydrine,

Rappelons au contraire qu'a partir de janvier, il suffit de rentrer
des rameanx dans les mémes conditions pour provoguer, an deld du
délai habituel, le développement d'un certain nombre de bourgeons.
Autrement dit la véritable dormance di chéne, celle sensible a 1'éthy-
léne chlorhydrine et que l'on peut qualifier d'endonome, avec les ré-
serves faites au chapitre précédent, disparait en janvier-féwrier,
done bien avant le débourrement printanier; i lui succéde alors
une dormance aitionome immédiatement levée par les hautes tem-
pératures.

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

2* Es 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 caractéres 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 0,6-08; ces Ri correspondent bien 3 ceux indiqués
pour les composés phénoliques constituants essentiels du complexe
de Bennett-Clark,

Durant toute la périnde automnale et hivernale, les bourgeons de
chéne renferment done des quantités importantes d'inhibiteurs aci-
des. Leur persistance lors du changement physiologique de février,
c'est-d-dire lors d'une sortie partielle de dormance, nous empéche
de les considérer, contrairement 4 ce qui avait été signalé par Hem-
BERG (220- 224), Wankrne (443 - 445 - 627 - 640 - 641 - 642) com-
me de véritables substances de dormance. On serait tenté de les
prendre pour des artéfacts dus, par exemple, aux solvants d'extrae-
tion ou de chromatographie, Nous allons montrer qu'il n'en est
rien,

Jr CE3 INHIBITEURS SONT DES SUBSTANCES DE DEBOURREMENT

Cuelgques jours avant 'éclosion des bourgeons, ils diminuent,
puis disparaissent presque totalement, Les résultats résumés dans
la planche X1 (fig. 49. 50, 51, 52) ont ét¢ obtenus aprés extrac-
tion de bourgeons ne mentrant encore aucun signe de développe-
ment, mais prélevés dans la nature peu avant le début des gonfle-
ments (premiers jours davril). Les fractions neutres (fig. 50, 52)
ausst bien que les fractions acides (fig, 49, 51), sont dépourvues de
tout pouveir inhibiteur,

4o [EVOLUTION APRES UN TRAITEMENT
PAR L'ETHYLENE CHLORHYDRINE

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

Nous savons en effet que, jusqu'en janvier, les bourgeons de
chéne ne peuvent se développer et s'épanouir que s'ils ont subi un
traitement chimique approprié. Nous avons done placé des rameaux
sous cloche en atmosphére saturée pendant 15 h. et les avons trai-
tés par des concentrations d'éthyléne chlorhydrine allant de 5 ec &
001 ce. lls étaient ensuite remis en atmosphére normale et soumis
a l'extraction, soit immédiatement, soit aprés un laps de temps plus
ou moins long allant jusqu'aux premiers débourrements,

Un tel traitement n'a pas un effet immédiat: 'inhibiteur diminue
légérement aprés 6 jours environ, mais c'est seulement trois ou
quatre jours avant 'éclosion qu'il disparait. Sur les graphiques 53 -
34 les bourgeons ont été dosés cing jours aprés le traitement : inhi-
biteur acide (fig. 53) a déji beaucoup diminué, la fraction neutre
(fig. 54) étant toujours dépourvue dactivité. Le fait se précise sur
le chromatogramme 55 qui renferme les substances de croissance



PLANCHE X

Ficures 42-43-44. — Diagramme représentant les
substances inhibitrices extraites de bourgeons
de chéne récoltés en automne et séparées par
chromatographie sur papier (extraction faite
en octobre: figure 42, en novembre: figure
43, en décembre figure 44).

Figrees 45-46. — Des bourgeons de chéne ré-
coltés en jamvier (figure 45) et février (fgure
46) (c'est-d-dire an moment o la dormance
devient aitionome] sont toujours riches en
inhibitenrs dosables au test coléoptile de blé

Froure 46, — Les fractions acides obtenues aprés
chromatographie 4 I'hexane sont trés actives
sur le test colfoptile de blé, ee qui prouve la
nature acide des inhibiteurs (deosages du 12-2-
60).

Figures 4748, — Les fractions neutres des mie-
mes extraits sont dépourvues de toube acti-
vité (Dosages des 12-2-60, 15-1-59, 2-2-61).
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PLANCHE XI

Ficunes 49-51, — Les fractions acides chienues
aver des extraits de bourgeons récoltés quel-
ques jours avant 'éclosion ne présentent au-
cun pouvolr inhibiteur significatif. (Dosages
des 20-4-60, 24-4-59, 17-4-39),

Fioures 50-52, — Les fractions neutres correspon-
dantes sont cgalement deépourvees de toute ac-
tivitt, (Dosages des 20-4-60, 24-4-59, 17-4=-59),

Froumes 53-54-35. — Lorsque les bourgeons omt
atihi un traitement 4 'Ethyléne Chlorhydrine,
Iinhibitesr acide commence i diminuer 5
jours apreés le  traitement  (figure 33); 18
jours aprés, oest-d-dire quelgoes jowrs avant
Péclosion, il a totalement disparu (figure 55).
[a fraction neutre (figure 54 reste dépourvoe
d'activitél,
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PLANCHE XI1

Figure 56, — Chromatogramme réalisé avee un
extrait e bourgeons commengant i gonfler:
I'inhibitenr est réapparu. (Dosage du 24-4-60).

Figures 57-58-3% — lLa guantité d'inhibitewr
augmente  avec le développement des hour-
geons | fgure 57: bourgeon épanowi; figure
38: bourgeons présentant  guelques  feuilles;
figure 539: un axe est déja visible.

Frgunes 60-61-62, — Chromatographie de bour-
geons  en épanouissement:  réapparition  de
I'inhibiteur.
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extraites de bourgeons récoltés en octobre et dosés 18 jours aprés
'exposition aux vapeurs d'éthyléne chlorhydrine, soit trois ou qua-
tre jours avant le débourrement. Nous n'observons plus avcune
trace d'inhibiteur.

v LE STADE SANS INHIRITEUR EST TRES FUGACE

Dans les conditions naturelles, comme aprés un traitement chi-
mique, l'inhibiteur réapparait, trés abondant, dés les premiers gonfle-
ments visibles des bourgeons, Cette idée est illustrée par les chro-
matogrammes groupés dans la planche X1, La figure 36 a trait aux
substances extraites de bourgeons traités i I'éthyléne chlorhydrine
et dosées an début du débourrement. L'inhibiteur est réapparu, tres
Jocalisé au Rf 0,7, mais déji abondant, Une comparaison établie
entre les schémas 57 - 58 - 59 indique gue la quantité d'inhibiteurs
va croissant avec le développement des bourgeons.

femargue. 5i l'on s'en tenait aux résultats obtenus sur ra-
meaux coupés apres avoir levé leur dormance paturelle par un
moyen chimique, on pourrait étre d’accord avec la plupart des cher-
cheurs (HempeERG - \WarriNG..) et admetire que la levée de dor-
mance est en liaison étroite avec une disparition d'inhibiteurs, dis-
parition qui coincide avee le début de la croissance. Mais il en est
ainsi uniquement parce quun traitement chimigue de type éthylene
chlorhydrine groupe dans un laps de temps tres court (15 a 20 jours
au maximum) a la fois sortie de dormance et reprise de croissance.
Il est done difficile de dire ce qui, dans I'évolution hormonale, re-
vient 4 I'un ou a l'autre de ces deux phénomenes.

Mais il n'en est pas de méme dans la nature: sortic de dormance
et débourrement sont alors trés nettement distinets: depuis l'au-
tommne ln dormance évolue [r!’u;._:n',s::ii'l;ﬁllu*:l:lt, 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 quau début d'avril. Grace & 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
¢'est au moins une diminution de l'inhibiteur, or elle n'a pas lieu
Done quantitativement rien ne justifie le lien entre la possibilité de
croissance i température €levée et inhibiteur. Au contraire, ce sera
4 ce moment quapparaitra le stimulateur de RE 0,5 qui modifie

stimulateur (croissant)

alors l'équilibre quantitatif, le rapport i
inhibiteur (constant)

Clest pourquoi nous considérons ces substances acides comme liées
au débourrement beaucoup plus qu'd la dormance proprement dite.



ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES 05

B. — Evolution des inhibiteurs
aprés le débourrement et pendant la période estivale

1* LEUR PRESENCE ET LEUR IMPORTANCE
AU DEBUT DU DEVELOPPEMENT

Nous venons de voir qu'aprés le développement provoqué par un
traitement i l'éthylene chlorhydrine, l'inhibiteur réapparait trés ra-
pidement et qu'il en est de méme apres le débourrement naturel.
Les graphiques 60 -6l - 62 (planche XII) donnent une idée des
substances de croissance extraites de bourgeons commengant 4 s'épa-
nouir, Une comparaison entre les figures 49 et 61 d'une part et 51
et O dautre part, fournissent la preuve que du matériel prélevé a
la meme 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 a peine visible. Dans le premier cas, I'inhi-
biteur a disparu, dans le second 1l est a 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 premicre 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 beavcouwp. L'évolution de la
jeune pousse se poursuit donc malgré la présence des substances
inhibitrices, Mais on est tenté néanmoins d'éablir un parallélisme
entre le pen de durée de la croissance d'un bourgeon de chéne et
cette précocité de réapparition des inhibiteurs, On imagine volontiers
qu'un antidote existe d'abord en quantité considérable, puisque, dés
qu’il diminue suffisamment, tout développement devient impossible.
Pour verifier cette hypothése, il faudrait prouver que la périnde
sans inhibiteur est plus longue sur une espéce dont les pousses her-
bacées croissent plus longtemps an cours du printemps. Clest ce
que nous €tudierons dans la derniére partie de ce chapitre.

2* EVOLUTION DES INHIBITEURS
AU MOMENT DE LA SAINT-]EAN

Au econtraire, quelques jours avant la Saint-Jean, lorsque i 'ais-
selle des feuilles supérieures les bourgeons subissent un gonflement
i 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,



PLANCHE XIII

Ficuge 63 — Fraction acide d'extraits éthérés
de bourgeons récoltés quelques jours avant la
Saint-Jean: aveune substance inhibitrice n'est
décelable, (Dosage du 3-7-59).

Fiouee 64. — Les fractions neutres correspondan-
tes me présentent avcune activité significative.
(Dosage du 26-6-39).

Fioure 65. — Les snhstances inhibitrices acides
sont f nouvean présentes avant méme que les
pousses de la Saint-Jean aient épanoui leurs
premidres feuilles. (Dosage du 26-6-39).

Ficure 66, — Les inhibiteurs neutres sont touw-
jours absents. (Dosage du 26-6-39).

Frgures 69-70. — Une chromatographie de fewil-
les, juin (figure 69), septembre (figure 70), ré-
véle la présence constante de substances inhi-
bitrices.

Frouke 71, — De méme les axes aussi bien en

avril qu'en aoit (fgure 71) présemtent une
zone inhibitrice sigmficative,
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J* CET ETAT EST TRES FUGACE
Cet état w'est pas plus durable qu'au début du printemps: avant
fue les ponsses de la Samt- Jean aient épanoui leurs premiéres fenil-
les, les inhibiteurs sont 4 nouvean présents, Le schéma 65 réalisé
aux memes dates que les précédents, mais avee des bourgeons com-
mengant a verdir, est riche en inhibiteur acide, les fractions neu-
tres (66) étant toujours sans action,

40 LEvoLeTion sE REPETE EN AOOT

Les chromatogrammes demeureront identiques jusgqu’an moment
de Papparition des pousses d'aout on les mémes stades se renouvel-
lent. Ce fait est important, car il montre clairement que, chez le
chene, il 1w’y a pas de débourrement sans disparition de Uinhibiteur,
mais que cette disparition est toujours fugace, Il montre aussi que
de ce point de vue toutes Jes sorties de dormance sont comparables,
et que la fagon de les lever (froid, éthyvléne chlorhydrine, facteurs
endogenes) est sans influence. Ceci renforce le role que 'on attribue
aux inhibitenrs dans le déhourrement,

5° INHIBITEURS ET ACROTONIE

Les hourgeons de base, qui chez le chéne ne s'épanouissent ja-
ais, subissent la méme évolution que les éléments apicaux (fg. 67
et 68): linhibiteur subit les mémes fluctuations que ces derniers
tdisparition et hrusque réapparition) anx mémes moments, 11 n'y a
aucun gradient longitadinal comme chez certaines autres eRMCes
acrotones,

Dosages réalisés avec des bourgeons de base qui chez le chéne ne
s'epanouissent jamais, 1inhibitenr subit Ta méme évolution que chex
les €léments apicanx.

67 — chromatogramme de septembre 1958,

08 = chromatogramme de juin 1959 — il n'v a plus trace inhi-
hitetar.
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6" COMPORTEMENT COMPARE DES BOURGEONS ET DES FEUILLES

Seyls les bourgeons subissent ces modifications 4 la Saint-Jean
et en aoit. Les feuilles, qu'elles soient grandes ou petites, contien-
nent toujours beancoup d'inhibitenrs et ne sont pas intéressées par
ces changements d'avril & septembre (fig. 69 - 70, planche XIII). T1
en est de méme pour les tiges (fig. 71, planche XTII).

I évalution des inhibiteurs est donc un phénoméne local ne
s'étendant pas au ramean dans son ensemble, Or, ce caractére local.
cette ahsence de transmission, de corrélations, est ce qui caractérize
le mieux la dormance et s'accorde trés hien avec le fait déerit précé-
demment de absence apparente de corrélations d'inhibition sur Ia
pousse herhacée du chéne. On comprend micux que la période de
croissance soit si courte,

", — Discussion et conclusions

1o I'évolution des inhibiteurs an eours d'un cycle complet de
véoétation d'une part: la comparaison entre reprise de crodssance
naturelle et développement provoqué artificiellement par un traite-
ment chimique dautre part, nous permettent d'envisager ces inhi-
hiteurs comme des substances de débourrement plutit que de dor-
mance. T semble en effet que lenr disparition coincide davantage
aver une reprise de croissance qu'avec une sortie de dormance vi-
ritable, puisque aucun changement ne se produit en février lora de
la disparition du hesoin déthyléne chlorhvdrine,

Le cns du chéne est nssez particulier. Tes autres espéces étudiées
(fréne, érable.. comme les tubercules de pommes de terre) montrent
platdt une disparition progressive an cours de Phiver, et, hien qu'on
signale rarement une disparition totale, le parallélisme avee la dor-
mance est a premiére vue meillenr. Aucune réapparition aussi bru-
tale n'a émalement été signalée, Mais aucune des espéees étudides
n'avait des périndes de croissance aussi étroitement localisées dans
le temps que le chéne: d'ofi Thypothése d'une relation de cause
i effet entre les deux ohservations,

20 Nous n'avens 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 phénoméne hiologique. Si
on ne prend pas cette indispensable précaution, on risque de faire
de ln chimie végétale analytique utile, certes, mais les corps isolés
pourront ne pas intervenir dans le développement. Or nous ne pou-
vons pour Uinstant attribuer aucun role fondamental A ces inhibi-
teurs dans la dormance. T1 n'y avait donc aucune urgence i les puri-
fier. Ce sera le sujet de recherches ultérieures, Pour linstant nous
affirmons que ces corps sont acides, se Iocalisant dans le solvant
isopropanol-eai an méme R que le complexe f de Rennett-Clark,
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O sait que le complexe i est constitué essentiellement d'acides phé-
noliques (VARGA et ses collaborateurs). Plus récemment encore,
Marinos et Hemnerc (354) suguérent que ces acides phénoliques
agissent en supprimant les phosphorylations génératrices de lini-
son riches en énergie. La dormance serait alors liée 4 une inhibi-
ton de certains processus respiratoires, Mais comment explinuer
qu'une application d'acides phénoliques, méme & trés forte concen-
tration, puisse stimuler des bourgeons alors qu'un extrait naturel
est inhibiteur'? N'existe-il pas autre chose dans cet extrait qui pour-
rait étre considéré comme la véritable substance active? Aucune
réponse satisfaisante n'a, 4 notre connaissance, été donnée. GUERN
a isolé récemment plusienrs acides phénoliques des frondes de len-
tilles d'eau; il a mis en évidence des corps volatils, sans doute
aldéhydiques, qui se groupent au méme Ri sur les chromatogram-
mes, M il travaille aver un matériel non dormant et n'a pas
¢tudié P'évolution quantitative qui devrait se produire au moment
de la formation des turions ou de lenr o germination ». Il n'y a
done aucune raison pour qu'il s'agisse de composés importants potr
le développement de la plante.

3* L'évolution des inhibiteurs intéresse tous les hourgeons, qu'ils
soient destinés 4 se développer ou non. Nous ne retrouvans pas sur
le chéne le gradient signalé par DérFFLING sur érable. T Cepen-
dant les rameaux de chéne sont acrotones comme ceux de Pérable.
['absence de développement des hourgeons de hase ne peut done ici
s'expliquer par la présence d'un inhibiteur qui anrait disparu dans
ceux ddu sommet, Nous proposons ultérieurement une autre hypo-
these, faisant intervenir la production par les hourgeons du sommet
de stimulateurs spéciaux différents pent-étre de ceux qui intervien-
nent dans la dormance, et qui donnent aux éléments apicanx le
pouveir d'agir sur cenx de la hase par voie corrélative.

4* L'analogie de 'évolution hivernale et estivale ne nous apporte
avcun 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 facon tem-
poraire. Comme il ne peat y avoir levée de dormance sans déhour-
rement, il 'y a aucun inconvénient A considérer que Ia dispari-
tion des inhibiteurs léve seulement le dernier ohstacle an dévelop-
pement des bouregons.

IT1. — LES STIMULATEURS ET LEUR EVOLUTION

Parallélement a Tétude des inhibiteurs, nous avons suivi Pévolu-
tion des substances stimulatrices 4 Faide du test mésocotyle de
Nrrsca, dont la technique a été décrite précédemment. Pour exposer
nos résultats, nous suivrons le méme plan que celui adopté pour
I'dtuce des 1 iters,
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A, — Ewolution des stimulateurs
entre 'arrét de croissance automnale et le debourrement

1* Aw dibut de Pawtowmne of jusqu’en joneier-février, les stimu-
latewrs sont en général peu abondants et localisés 4 des Rf varia-
hles,

a) Une présence est cependant constante: celle d'un stimulateur
de Bf élevé 0.7 & 0.9 dans le solvant i.\il_]]:lﬂ:l!ﬂlﬂfl[ ean B0 - 20, Les
graphigues 72 -73 (planche X1V) en donnent des exemples, le
premier pour octobre, le dernier pour décembre.

) Lorsque des résultats plus complexes sont obtenus, on note
sontvent une faible action 1m~.1rne sur les mésocotvles au RE 0,3 - (04
{fig. 74, planche XIV). Trés rarement le pic de R élevé est a
peine indiqueé. Mais il faut signaler gqo'au méme moment des le-
vies de dormance s'observaient ¢a et 14 dans des taillis voisins de
cenx oft les hourgeons ont &é prélevés.

¢} Un fractionnement des n:-w.t:rnlt-j par 'hexane montre que lin-
Auence dominante provient i la fois de substance acide (fig. 75,
planche XTV) et neutre (fig. 76, planche XIV). Cette derniére est
la plus abondante ; son BT corvespond & celui de PATN, danz le
méme salvant,

20 Auw mowment du changement physiologique de féerier, a la fin
e la dormance endonome, il se produit un changement trés impor-
tant. Au cours de la premiére quinzaine de février, cest-a-dire envi-
ron & 4 10 jours apres que le hesoin d'éthyléne chlorthydrine a dis-
part, on voit apparaitre un stimulateny de B 0,5, Les chromato-
grammes (planche XTV) réalisés le 29 janvier 1960 (fg. 77), le 27
février 1962 (fig. 78) montrent le début d'apparition du « pic » en 5,
Par la suite, 1l devient plos important, mais reste moins actif que les
substances qui saccumulent aux Bi élevés (g, 79, planche XV).
e dosage de mars 1961 (g, 80, planche XV indique ce fait de
fagon trés précize, Cet ftat se maintiendra jusqu’an débourrement.
St au lien dutiliser le solvant isopropanol - ammoniaque - eau, on
chromatographic dans U'eau pure, le résultat reste le méme mais les
Rf sont inversés (fig. Bl planche XV, Wotons que le spot dle
A LA synthétique coincide dans les deux eas avee celui du sti-
mulateur appary en février (R respectifs de 0.4 et Jde 08 dans
les conditions de nos expériences),

Il fant ajouter les précisions suivantes:

a) des fractionnements 4 Thexane permettent de déterminer sa
nature acide (fig. 82, planche X'V,

b} Lorsgu'on utilise des solvants variés, le R de PALA, coin-
ciele toujours avee celui de la substance extraite do chéne: RE 05 -



PLANCHE XIV

Fiornes 72-73. — En actobre (hg. 72), décembre
(fig. 73, il ¥ a pedsence conslante d'un stone-
latewr de Rf 0.7 0.9 dans le solvant isopropa-
nol-ean  (R0-20)

Frovne 74. — Parfoiz il v a tendance & une stimu-
lation localisée an R 03 (dosage duo 26-10-
62},

Froures #3-76. — Les sohatances décelées sont a
la fois acides (fip. 75 et neutres (fig. 76)
{Fractionnement 4 Phexane). (Dosage du 26-
10-62).

Freunes 77-7B. — Aussitid apres la digparition
du hesnin 'E.C. au début de février, un sti-
mulateur de Bf 04-05 apparait. (Dosages des
20-1-80, 27-2-62).
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PLANCHE XV

Figures 79-B0. — UCe stimulateur prend de Pim-
portance, mais ¢'est tonjours la substance de
Ri élevé qui domine. (Dosages des 14-2-61.
7-3-61).

Figure 81, — Une chromatographie dans l'ean
met en évidence les mémes stimulations, les
Rf sont simplement inversés. (Dosage du 21-
2-617.

Frovre 82, — Aprés fractionnement a hexane, la
stimulation de Rf 0,5-06 se retrouve dans fa
fraction acide. (Dosage du 25-2-60).

Fiorres B384 — Le stimulateur observé dans
nos extraits est actif sur les hypocotyles de
Nielle. Clest donc une auxine, Dosages des
27-1-62, 3-2-62),

Freuee 85, — Par une éluton et une 2' chroma-
tographie, on montre que la substance de Ri
0,5 est interconvertible avec le stimulatenr de
Ri élevé, (Dosage du 6-4-62).
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PILANCHE XVI

Frouvne 86, — L'interconvertibilité intéresse égale-
ment le stimulateir de Rf 08 (Dosage du
f-4-62],

FiGure 87, — La méme expérience réalisée avaumt
féveier donne wn résultat négatif. Le stimu-
lateur délué ot rechromatographié se retronve
umiuement au R éleveé, (Dosage do 26-1-62),

Froures 88-20-90-91, Chromatogramme réalisé 2
jours, 53 jours, 13 jours, 19 jours aprés un
traijtement a ['E.C. est seulement une quin-
zaing de jours aprés le traitement, clest-d-dire
3 ou 4 jours avamt P'éclosion des bourgeons
que le stimulatesr de Rf 0.5 apparait,

Figrre 92, — Chromatogramme de bourgeons
laissés an laboratoire sans traitement ot dosés
aprés 20 jours. IT o'y a jamais de stimulateur
de Ri 0.5 (Dosage du 17-12-60).
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0,6 dans Ie solvant isopropanol - eau 80 - 20, R 0,3 - 4 dans le sol-
vant isopropanol - ammoniaque - eau 80-15-5 (g, 78 et fig. 80,
pl. XV). Rf 08 - 0.9 dans le solvant ean 100 % (fig, 81, pl. XV).

¢) Pour préeciser encore mienx la pature de ce stimulateur, nous
avons eu Tecours au test Agrostemma mis au point par BarnoLa
(33) et qui est, nous l'avons déja signalé, spéeifique de I'ALA.;
gibbérelline et kinétine restant sans effet. Quelques résultats sont
résumés dans la planche XV (fig. 83 - 84): nous voyons que le sti-
mulatenr observé dans nos extraits est actif sur des hypocotyles
e 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 révéle aveun centre d'activité
nouvean sur les chromatogrammes,

e) Nous pouvons done dire que la substance au Ri 0,5 dans le
mélange isopropanol - eau est une auxine. Cependant un point nous
empeche de conclure yu'elle est de IALA.: ¢'est son interconverti-
bilité¢ avec le stimulatenr de R élevé étudié précédemment. Aprés
une premiére chromatographie, la zone comprise entre les Rf 0,4
et 0,6 est mise éluer dans I'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 significatii est obte-
nu an Kf 08, Dans dautres cas on retroove les denx stimulateurs,

f) Nous avons mentionné que le spot d'activité de Rf 0,8 pro-
vient d'un mélange de substances neutres (A.LN.7) et acide. Clest
évidemment cette derniére sealement qui est produite par converti-
bilité, Mais v a-t-il interconvertibilite?

— en éluant aprés fractionnement & Thexane le R{ 0.8 acide et
en soumettant I'éluat & une nouvelle chromatographie on peut ob-
tenir assez souvent une substance au Rf 0,5 (fg. 86, pl. XVI).

— mais cette transformation a lien uniquement a partir de fé-

vrier. La méme expérience réalisée en automne donne un résultat
négatif (fig. 87, pl. XVI),

Il semble donc qu'avec lapparition dans les bourgeons dune
actigité au Rf 0.5 coincide la possibilité d'interconvertibilité, D'ou
lidée, trés difficile 4 prouver défnitivement, que le principal chan-
gement apparu en février est une possibilité de formation d"ALA.
a partir d'un précursenr ou d'une molécule plus complexe analo-
gue i celle décrite récemment par ANDREAE, LEOPOLD, (GMELIN,
ete... (1).

(1) Collogque sur les substances de croissance natorelles, Gif-sur¥vette
Juillet 1963. Sous presse.
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3¢ Les conclusions précédentes ne peuvent étre wvalables que si
une levée artificielle de dormance produit dans les bourgeons un
changement analogue. C'est ben ce que provvent les dosages réa-
lisis apres un traitement par Péthyline cllorhydrine. Des bourgeons
traités le 7 décembre 1960 ont été soumis i Vextraction successive-
ment 2 jours, 5 jours, 13 et 18 jours aprés le traitement. Chroma-
tographie et fractionmement ont &té réalisés comme de coutume,
Ies résultats réunis dans la planche XVT, fig, 88-R89-90-91 in-
diquent que c'est senlement une quinzaine de jours aprés le traite-
ment, cest-d-dire 3 ou 4 jours avant le gonflement des hourgeons
que I'on voit apparaitre le stimuplateur de Rf 0.5, Un chromate-
gramime témoin (g, 92, p. XV donne les réaultats obtenus avec
des hourgeons récoltés 3 la méme date. mais conservés an labora-
toire sans traitement. Le dosaze a ét¢ fait au bout de 20 jours: le
stimulateur de Rf élevé est seul présent. Si I'on compare le mo-
ment ofi le stimulateur apparait et celui ol Pinhibitenr disparait,
on remarque que les deux phénoménes sont contemparains, Cest
la raison pour laquelle une étude basée uniquement sor Pohser-
vation e rameaux coupes et traités au lahoratoire ne peut pas per-
mettre de distinguer, comme dans la nature, entre P'apparition du
stimulatenr (1ié de fagom plus précise & I sortie de dormanee) et
la disparition de "inhibiteur,

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

14 Le stimulatenr de Rf 0.5 apparn en février lors de la fin de
i dormance endonome domine ay moment du débourrement, puis
trés vite diminue. Les fizures 93 - 94 (pl. XVIT) le montrent clai-
rement, T.a premiére a été réalisée 3 jours apres le développement
des bourgeons et la seconde 6 jours aprés: T'auxine de type ATA.
a déji nettement diminué. Par contre, le syt de Rf D8 tend 4
devenir plus important. Dés que P'activité du méristéme apical est
arrétée, on peut voir (fig. 95, pl. XVID 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 gu'un allongement intercalaire.

20 Oelques jours avant les gonflements de la Saint-JTean on re-
trouve 4 nouvean activité an Rf 0.5 L'hétérogéndité morpholo-
sique dn matériel rend toutefois difficile sa mise en évidence ré-
suliére: tous les hourgeons ne sont pas capables de donner en
méme temps une nonvelle pousse, ef, selon la fagon dont la réeolte
est faite dans la nature, les résultats peuvent étre différents,

Des dosages réalisés avee des hourgeoms prélevés sur des sou-
ches n'avant pas donné de pousses de la Saint-Tean (fig. 96, pl. XVIT)
ont senlement le stimulatenr de RE élevé,



PLANCHE XVII

Figuaes 93-94. — Chromatogrammes réalisés 3
et & jours aprés ['épanouissement des bour-
geons . la quantité de stimulateur de R 0,5
diminue. (Dosapes des 27-3-62, 3-4-62),

Frgurg %5, — Chromatographic de jeunes ra-
meaux  avant  achevé lewr  développement.
Seule se maintient la substance de RE élevé,
(Dosage du 6-3-61).

Fuioure 96, — Dosage réalisé aver des hourgeons
prélevés sur des souches ne formant pas de
Baint-Jeat: une seule stimilation s observe
aun Ri 08 (Dosage du 22-7-62).

Frigure 97, — Lorque les hourgeons, non encore
Epanouis, sont prélevés sur des souches for-
mant des pousses de la Saint-Tean, le stimula-
teur Ri moven domine. (Dosage du 12-2-62).

Fioures 98-99, — En juin, au moment du gon-
flement des bourgeens, les deux spots s'égquli-
breat. (Dosages des 22-6-62, 19-6-61).
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PLANCHE XVIII

Frouwre 10, Lorsgue les premiéres lewilles de
la pousse de la Saint-]ean apparaissent, seul
le Bf 08 est actif sur le test mésocotyle. (Dho-
sage du 28-3-62).

Frgumres 101-102. — Lorsque la croissance de la
nouvelle pousse est termince, on observe tou-
jours gre stimulation an Ri 0B {(Dosages des
19-6-62, 4-6-61).

Ficures 103 et 104, — Lorsque les hourgeons gon-
fent en aout, la substance de Rf 0.5 est pré-
sente, (Dosages des 9-9-62 ¢p 21-8-61),

Fioure 105, — Les femlles zont tonjours riches en
suhstance de R élevé. (Dosage du 4-7-62).

Fiouke 106, — Aprés une élution ot une dewxiéme
chromatographie, on montre que cette substance
n'est pas interconvertible, (Dosage do 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. XVI1), le stimulatenr de Ri moyen domine et
parfois meme existe senl. Au moment du gonflement activité des
deux spots semble s'équilibrer (fg, Y8-99, pl. XVI11),

J* Mais des que les ébauches atteignent 2-3 cm, formant déja des
feuilles, seul le Ri 0,8 est actif (fig, 100, pl. XVIII). 1l en est de
méme lorsque la croissance de la nouvelle pousse est terminée
(fig. 101, pl. XVIII).

Le fait est encore plus probant aprés comparaison de bourpeons
prelevés sur la meéme souche, a la méme date, les uns en voie de
développement (fig. 99, pl. XV1I), les autres (fg. 102, pl. XVIII)
terminant leur croissance, Dans le premier cas, l'auxine de type
A LA, domine, mais non dans auntre.

4¢ Le meme phenoméne se répéte lors de la formation des pous-
ses daott. [l suffit, pour s'en convaincre, de comparer les gra-
phigues 103 - 104, pl. XVIIIL,

5 Comme dans le cas des inhibiteurs, seuls les bourgeons sont
intéressés par ces modifications, Les fenilles ne subissent aucun
changement et sont toujours riches, a4 quelque période de année
que ce soit, en substances de RE élevé (Ag. 105, pl. XVIIL), Ce
stimulateur se localise au méme R 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 (fg. 106, pl. XVILI),

i_. — Discussion et conclusions

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

1° Llapparition du stimulateur de Ri 005 dans le solvant iso-
PP

propanol - eau B0 -20 est liée a la disparition de la dormance,

puisque ses relations sont étroites avec les changements physio-

logigques et morphologiques observés en février, juin, aoit.

2° La disparition de cette méme substance précéde d'assez peu
l'arret de fonctomnement de Papex, Un en conclut que la faible
durée de chaque période de croissance est liee a 1"absence d'une
auxine active,

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

3% Le stimulateur de Rf 08 est souvent un mélange de substan-
ces neutres et acides pouvant servir de précurseur 4 la substance
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de Bf 0,5 Ni les unes ni les autres ne sont lides directement a
I'évolution des bourgeons.

4¢  [interconvertibilité, dont le mécanisme reste mystérieux, se
manifeste également lorsque la possibilité de croissance sans traite-
ment chimique apparait.,

5¢ Les bourgeons sonl le siége unique de ces évolutions, Les
tiges et les feuilles n'y participent pas, Ce résultat est en accord
avec 'absence de corrélations sur le ramean herbacé du chéne.

6° La répétition de cette méme évolution en février, juin, aodt,
c'est-d-dire dans des conditions variées de thermopériode et de pho-
topériode montre qu'elle n'a aucun rapport avec les facteurs du mi-
liey, Il s'agit d'un rythme d'évolution chimique paralléle an rythme
ide développement, Le fait que cette évolution chimique soit compa-
rable a celle cbservée par d'autres auteurs sur des especes dont la
dormance est liee au milien (Acer, Cornus..) prouve quil o'v a pas
entre les deux les relations de cause 4 effet envisagées habituellement.
Le mécanisme biochimigue fondamental peut étre déclenché dans des
conditions diverses,

1V. — COMPARAISON DU CHENE
ET DE QUELQUES AUTRES VEGETAUX LIGNEUX

Il nous a paru indispensable de rechercher quel degré de géne-
ralité pouvalent avoir les résultats obtenus avec le chéne en com-
parant son comportement a celui de quelques autres végétaux li-
gneux, Nous avons choisi les espéces d'aprés les caracteres de leur
dormance et la date de leur débourrement.

1* Dés octobre, les bourgeons de certains buissons se développent
sans traitement chimique lorsqu'ils sont mis a température élevée.
lls se comportent done conmme ceux du chéne en janvier-iévrier.
Leur dormance est aitionome. Le lilas, le sureaun, le troéne corres-
pondent i ce type, lls difféerent par d’autres caractéres que nous
signalerons dans le paragraphe qui leur est consacré,

2° Parmi les espéces A dormance endonome nous avons choisi Je
chitaignier, qui débowrre un pen plus tot que le chéne, et le fréne,
qui débourre un pen plus tard.

Nous avons enfin repris 'étude du hétre, dont le comporte-
ment estival est comparable 4 celui du chéne, mais dont, d'aprés
WargING, le développpement printanier des bourgeons est dominé
par la photopériode,
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A. — Espéces apparemment comparables au chéne
1* LE FRENE.
a) Caractéres de lo dormance et du développement des bourgeons.

Nous noterons & nouveau ceux qui permettent une utile compa-
raison avec le chene,

— Le passage de la dormance endonome & la dormance aitionome
se produit aussi en février,

— Le débourrement est un des plus tardifs (deuxiéme quin-
zaine d'avril). 11 laisse done prévoir une difficulté particuliére pour
la levée de la dormance résiduelle,

— La croissance des pousses herbacées est durable, Elle se pour-
suit jusqu'en juillet-aoit sur les rejets vigoureux, méme si la vi-
tesse dallongement subit des variations analogues a 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 particulié-
rement lente et progressive,

Il est donc intéressant de comparer 'évolution des substances
de crotssance du fréne et du chene d'octobre 4 mnai, mais surtout de
février 4 mai, Un pourra ainsi deécider si leurs différences de com-
portement sont liées 4 des caractéres particuliers de ces substances
de croissance,

L) Les inhibitewrs et lewr dvolwlion (planche X1IX),

— 1ls somt abondants, et pas plus que chez le chéne, 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 chene (fig. 110).

— De meme un traitement par l'éthyléne chlorhydrine de no-
vembre a février est sans effet (fig. 111), bien qull provoque la
croissance, Il peut done y avoir croissance en présence de quanti-
iés importantes de complexe f.

— Cest 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. Clest 1d une nouvelle diffé-
rence importante avec le chene: on peut avec plus de certitude envi-
sager une relation entre la bricveté de la période de développement
printanier de cette espece et la rapide réapparition du complexe f.
L'abondance de ce dernier empécherait une eroissance durable, hi-
terait la rentrée en dormance,
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— Remarquons enfin qu'a aucun moment il o'y a disparition to-
tale de linhibiteur, L'interprétation précédente doit s'appliquer a
une simple variation gquantitative.

¢) Les stimulatewrs et lewr évolution (planche XX).

Leur évolution est analogue a celle décrite précédemment chez le
chéne,

— Jusqu'en mars des stimulateurs acides de Rf élevé sont seuls
presents (Ag. 113- 114),

— A partiv de cette date la substance de Rf 0,5 apparait et se
maintient en coexistence avec les précédentes (fig. 115). Sa forma-
tion est plus tardive que chez le chéne. Elles est également moins
étroitement lée 4 la disparition de la dormance endonome, ne la
précédant plus, mais la suivant avec un retard de trois 4 quatre
semaines. Il n'est toutefois pas interdit de penser que des quan-
tités non décelables dans les tissus soumis a 'extraction existaient
anparavant,

— Un traitement par 'éthyléne chlorhydrine fait apparaitre cette
meme substance (hg. 116).

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

— Elle domine en général ou méme est seule présente dans les
entre-nouds en croissance,

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

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

2° LE CHATAIGNIER.

a) Caractéres de la dormance et du développement des bowrgeons,
Ils sont trés proches de ceux du fréne,

— A partir de février la dormance aitionome succéde 4 la dor-
mance endonome,

— Le débourrement est contemporain de celui du chéne ou méme
un peu plus précoce. Cette année dans une méme station les pre-
miers gonflements sont apparus chez le chataignier le 7 avril, chez
le chéne le 10 avril.

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

— des corrélations entre bourgeons existent, mais leur caractére
est inconnu,



PLANCHE XIX

Substances inhibitrices extraites des bourgeons du
Fréne,

Frcumes 107-108. — lLes inhibiteurs sont abondants
dés octobre (fgure 107, duaﬂge‘d'ocmhre 1560
et sont encore présents en [éveier (Agure 108).

Frouge 109, — Un fru}'ticnnej'nﬁﬂ i T'hexane ré-
véle leur mature acide,

Fisume 110. — Chromatogramme réalisé le 29
avril 1961 avec des bhourgeons sur le pont de
débourrer @ l'inhibitenr n'est pas disparu.

Figure 111. — Des bourgeons traités 4 1'Ethyléne
Chlorhydrine et dosés 12 jours aprés le traite-
ment sont towjours riches en substanees inhi-
hitrices.

Frorre 112, — Lorsgoe les bourgeons ont déja
fvolué en jeunes tiges herbacées (dosage de
mai 19610, Tinhibitenr diminge,
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PLANCHE XX

Substances stimuolatrices extraites des bonrgeons
da Fréne.

Frovres 113-114, — Des dosages réalisés en dé-
cembre 1960 (figure 113) et en février 1961
(fgure 114) metient en évidence la seunle pré-
sence de stimulatenr de Ri élevé,

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

Ficure 116, — Un traitement par [1'Ethyléne
Chlorhydrine fait apparaitre le stimulateur de
Rf 0,5 (Dosage de décembre 1960).

Figuge 117. — La substance de Rf moyen persiste
dans les organes en croissance (jeunes tiges).

Ficure 118, — Les feuilles adultes par contre
sont dépourvoes du stimulateur de Rf.
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PLANCHE XXI1

substances infubitrices extrates des bourgeons du
Chidtatgnier.

Figume 119. — En février (Agure 119 = dosage
de février 1963), les inhibiteurs sont trés
ahondants (20 mg sewlement de matériel ont
été utilisés),

Fiure 120, — Le chromatogramme réalisé avec
20 mg de bourgeons en gonflement traités par
I'Ethyléne Chlorhydrine montre que cette
substance est sans effet sur la teneur en inhi-
hiteur.

Fioupe 121. — En avril, une extraction f[aite a
partir de 200 mg de bourgeons ne révéle pas
plus d'imhubiteur qu'une extraction de févreier
faite 4 partic de 20 mg (hgure 121),

Figure 122, — Les sobstances inhibitrices ont
réapparuy  dans les  fewlles adultes. (Dosape
davril 1963).

Substances stimulatrices extraites des bourgeons
du Chdadaigmier.

Freunes 123-124, — Duramt tout Pautomne  {no-
vembre 1962, hgure 123 et décembre 1962,
figure 124), un =eul stimulatenr de Rf élevé
esi present.  L'etwde d'une  fraction  nevire
(figure 1231 permet de préciser sa nature.

Froure 125, — Cher les bourgeons épanouis [do-
sage du 22 avril} elle devient plus ahondante,

Fieuvre 126, — Des bourgeons en gonflement aprés
un traitement i 'Ethylene Chlorhydrine ren-
ferment aussi cette substance de Ri moyen,

Frovre 127, — Damns les fewilles de grande taille,
o retrouve seulement les activités de Ri éle-
Ve,
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b) Les inlibitewrs et lewr fvolution (planche XXT).

— Tls sont présents et en grande abondance jusqu'au débourre-
ment, Aucune diminution n'a pu étre observée en février (fg. 119)
malgré 'emploi de dilutions (en effet dans le graphique 119 nous
avons utilisé sevlement 20 mg de matériel), nons retropvons tou-
jours une zone inhibitrice significative.

- un traitement par V'éthyvléne chlorhvdrine n'a aucun effet sur
lenr eoncentration hien qu'il provoque le développement, Le chro-
matogramme (1200 est anssi réalisé avee seulement 200 mg de ma-
teriel,

— att moment do débourrement, c'est-i-dire en avril, une dimi-
nution s'amorce allant jusqu’a la disparition presque totale (sur le
graphique 121 la quantité d'inhibiteur obtenue avee 200 mg de
matérie] est 4 pen prés la méme que sur lez chromatogrammes pré-
eddents ofi nous avions seulement 20 mgh Ce résultat est i metire
en paralléle avee Ia croissance durable.

— ils réapparaissent dans les organes adultes ot on les retrouve
en automne (fig. 122,

c) Les stimwlatenrs ef Tewr Fvolution (planche XX,

— Durant tout 'automne un seul stimulateur de R élevé est
présent (fg. 1231 11 est neutre et se comporte comme I"ALN,
ifig. 124). T.a fraction acide est dépourvee de toute activité

A partir de féveier. une denxiéme substance de R moyen
fait son apparition, elle pent correspondre & TATA. Son activité
reste longtemps failile, mais devient plus importante et méme do-
mine parfois dans les hourgeons en croissance active (fig. 125).
Cette apparition snecéde & la disparitim de la dormance endonome,

— Un traitement par éthvléne chlorhvdrine fait avssi appa-
raitre cette substance (fig. 126,

— Elle existe dans les jeunes organes (fig, 125), mais disparait
dans les fenilles de grande talle, ot on retrouve senles les ach-
vités de Rf élevé (fg. 127). Ces derniéres se maintiennent jusgu’en
automne et ne dizparaissent qu'aprés le jaunissement des limhbes,

3* LLE HETRE.

Daprés Wakeing, le développement printanier des hourgeons
du hétre est dominé par la photopériode, Te principal intérét de
Pétude de cette espéce est de la comparer & une autre ne jouis-
sant pas de cette propriété, L'évolution des substances de erois-
sance teflétera-t-elle cette différence?

a) Caractéres de ln dormance of du développement des bowrgeons.

Rappelons que:

1? Tes réspltats de Wareina ont P étre retrouvés par des es-
périences sur ramenux coupés en chambres climatisées. Le jour
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long (16 h) permet seul le developpement, et I'ablation des écailles
iavorise beaucoup l'action de la lumiére, Un fait nouveau est ap-
porté: le besoin de jour long a pu étre remplacé par les acides
phénoliques,

2* Cette différence est la seule qui sépare chéne et hétre: les
denx ont des poosses de la Saint-Jean, une croissance de courte
durée lors de chague vague (bien que le hétre soit moins caracté-
ristique que le chéne a cet egard) et un débourrement tardif: la
taille des hourgeons reste constante du mois de novembre 4 la pre-
miere quinzaine d'avril; 4 cette date seulement ils gonflent et en-
gendrent des axes longs ou courts.

b} Les inhibitewrs et lewr évolution (planche XXII).

— lls somt abondants durant tout l'automne. Iis sont 4 la fois
acides et neutres (fig. 128 et 129),

— lls ne diminuent pas en janvier lors du passage de la dor-
mance endonome a la dormance aitionome : sur le chromatogramme
{fig. 130} ils sont aussi abondants qu'ils 'étaient au mois de no-
vembre ; ils ne subissent aucune modification jusgu'en avril. Donc
i un moment oi les bourgeons se développent en jour long avec
la plus grande facilité, l'inhibiteur reste présent,

— lls diminuent et méme disparaissent avant le gonflement des
bourgeons (fig. 131). Ce stade s'cbserve an méme moment que
chez le chéne.

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

Les substances inhibitrices subissent donc la méme evolution
chez le hétre et chez le chéne; cette disparition brusque, mais non
durable, est une fois encore 4 mettre en paralléle avec les périodes
d'allongement courtes, la croissance par vagues qui caractérisent ces
deux espéces,

c) Les stimulatewrs el lewr évolution (planche XXTIT).

— En automne, les bourgeons de hétre possédent trés peu de
substances stimulatrices (fig. 133), la stimulation dominante étant
celle de RE élevé (fig. 134).

— s augmentent progressivement (le graphique 134 réalisé en
décembre est plus riche que le graphique 133 qui date de début no-
vembre) avec I'apparition en février du stimulateur de Rf moyen
(fig. 135). Celui-ci devient de plus en plus important, et en mars
est aunssi abondant que l'agtre (fig. 136).



PLANCHE XXII

Substances inhibitrices extraites des bourgeons du
Hétre,

Fioures 128-1729. — Les inhibiteurs sont présents
en autormne (dosage de décembre 1961), ils
sont 4 la fois acides (fgure 128) et neutres
(fgure 129).

Fisure 130, — En janvier ces inhibiteurs n'ont
pas diminué.

Figure 131, — La teneur en inhibitewrs dirminie
avant le gonflement des bourgeons (la figure
131 représente les substances de croissance de
bourgeons non  encore gonflés récoltés en
avril).

Figure 132, — Dés que les bourgeons commen-
cent 4 5'épanouir (Agure 132) Pinhibiteur com-
mence a4 réapparaitre.
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PLANCHE XXIII

Substances stimulatrices extraites des bourgeons
du Héire.

Freures 133134 — En automne (figure 133 =
dosage de novembre 1961), les bourgeons de
hétre possédent pen de stimulateurs; la subs-
tance de Rf élevé domine (fgure 134 = dosa-
ge de décembre 1961).

Fievee 135 — Un chromatogramme réalisé en
février 1962 révéle lapparition do stimulateur
de Ri moyen.

Frovue 136, — En mars, Fimportance des 2 sti-
mulateurs est & pen prés la méme.

Ficore 137, — Dans les jeunes organes en croig-
sance, le stimulatenr de RE 0,5 se maintient.

Frovme 138, — Les fevilles de grande taille accu-
mulent seulement la substance de Rf Elevé.
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— Sa dominance devient trés nette sur les bourgeons gonflés
aprés traitement en jour long.

On retrouve sur les jeunes axes et dans les jeunes limbes
grande taille accumulent celles de Rf éleve (Ag. 138), Clest 13 une
différence essentielle avee le chéne, sur lequel la disparition est
plus rapide.

— Les caracteres de la substance de B moven ont &é dtudiés,
ils correspondent, comme chez le chéne, & cenx de TALA. Llinter-
cotvertihilité existe entre les deux substances acides, alors qu'elle
n'existe avee ancune substance synthétique connue,

CONCLUSION,

1 Nouns n'avens trouvé auwcune trace dans U'évolution des sti-
mulateurs ou des inhibiteurs de ce gui fait la particularité du hétre ;
le hesoin de jour long. Ce qui se passe au cours de la derniére
phase de P'éveil des bourgeons nous échappe complétement,

20 T v a une similitude parfaite entre les évolutions du chéne et
du hétre: notamment disparition compléte des inhibiteurs, et sur-
tout réapparition trés rapide de ces derniers. Le role du stimu-
lateur de Ri moven se confirme,

4* CoNCLUSION GENERALE APRES L'ETUDE DE CES 3 ESPRECES,
a) Dans Pensemble elles présentent une grande similitude,

hi L'intensité de la dormance [t éfre :\:-;pﬁquée frar un E‘qllf-
libre entre inhibiteur et stimolateur. Fa disparition de T'un des
detix n'est pas indispensahble,

o) Le stimulateur est lié plus étroitement & la sortie de dorman-
ce. Tl v o en effet un len entre le moment de sa diminution,
le temps pendant lequel elle se maintient, et la longuear de
la période de croissance,

£ ostimulatenr est une auxine décelable an test Agrostemma,
Avcune trace de gibbérelline n'a pu étre mise en évidenee,
Peut-étre n'utilisons-nous pas assez de matériel pour ex-
traction.

e} On imagine volontiers 'existence d'un mécanisme lié bean-
coup plus étroitement a la dormance et que les variations de
substances de croissance ne révélent nullement. Elles n'en se-
ralent pent-étre que les conséquences, ce qui expliquerait le
retard entre lenr évolution et celle des caractéres physiclo-
gigques,
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F. — Espéces & dormance aitionome & partir d'octobre
1° LE LILAS,
a) Caractires de la dormance et du développement des bourgeons.

MNous savons déji que:

- & partir d'octobre, les hourgeons de lilas rentrés au labora-
toire évoluent sans avoir besoin d'éthyléne chlorhydrine, mais aprés
un délai d'une vingtaine de jours: il v a done une dormance partielle.
Fn effet, plus la saison avance et plus la réponse aux températi-
res dlevées est rapide. Un traitement & U'éthyléne chlorhydrine ne
rend pas le débourrement plus rapide,

—_ Dans la nature. les hourgeons de lilas sont connus pour leur
aptitude an développement en automne et 4 la fin de Thiver. Tls
poussent plus ou moins pendant toute la manvaise saisom, sauf
quand le froid est trop intense,

— T.e déhourrement est précoce, début mars & Clermont; il suc-
cede insensiblement au développement hivernal. et se fait i des
températures hasses.

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

—_ Des corrélations d’inhibition existent dans lesquelles les feuil-
les de grande taille jouent Te rille essentiel (103), T'entrée en dor-
mance est trés précoce.

W Les inhibitenrs of lewr Soolution (planche XXTV),

- Fn automne et en hiver les tissus des bourgeons oui, dans 1a
natire, gonflent, sont trés paunvres en inhibiteurs (fig, 139).

— Fn janvier-février, ancune différence n'est ohservable (fig.
140): il v a une trés faible inhibition & certains RF, mais 4 aucun
moment elle n'est comparahle & celle ohservée aux mémes dates sur
le chéne, le hétre,

- Une comparaison entre des bourgeons récoltés an printemps
ne présentant encore aucun signe visible de développement (fig. 141)
¢t des bourgeons gonflés (fiz. 142) ne montre ancune différence
nette,

— Un changement hrutal apparait en avril-mai. lorsque les
jeunes fenilles s’épanonissent. Ou'elles soient jeunes (fig. 143,
adultes on dgées (fig. 144), elles contiennent en abondance des
inhibiteurs. Tls se maintiendront sans interruption jusqu'en autom-
ne.

— TDes fractionnementz A Vhexane pour préciser leur nature
ont montré qu'ils sont neutres, comme Tont Aéja prouvé von Guor-
TEMBERG et LETRE par des méthodes toutes différentes. C'est 13 une
originalité du lilas,



PLANCHE XXIV

Suhstances inhibitriees extraites des bourgeons du
Lilas

Ficures 139-140. — En awtomme (figure 139, do-
sage de novembre 1961) comme en janvier
(fgure 1400, les hourgeons de lilas sont trés
pauvies en inhibiteurs.

Fisurgs 141-142, — Les bourgeons non gomflés
(Agure 141} et les bourgeons gonflés (fgure
142} en sont pratiquement dépourvus, {Dosa-
ge du 28 mars 1962).

Frovees 143-144. — Par contre, en mai, les jeunes
feuilles qui  s'épanonissent (fgure 143) de
meme gque les feailles adultes (Gpure 144% en
contiennent en abomdamee,
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PLANCHE XXV

Substanees stimulatrices extraites des hourgeons
duo Ll

Fieures 145-146. — En décembre (frure 145
jusqu'en février (figure 146), on met en évi-
dence, dans les bourgeons prélevés dans la na-
ture, denx stimulateurs acides: Rf 0.5 et 08

Fisvre 147, — Lors du ponflement rapide des
hourgeons au printemps (dosage du 23 mars)
aucune substance nowvelle n'apparait.

Frovag 148, — 11 en est de méme lorsque les jeu-
nes feuilles se développent.

Fiovees 149 er 1500 — Sur les feuillles d'age
moyen (figure 1497 et les feuilles adultes
{figure 1500 la substance de RE élevé devient
dominante,
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e\ Les stimulatewrs of lewr Svolution (planche XXV,

. D'octobre & février, dans les éhauches prélevées dans la na-
ture, on met en évidence denx stimulateurs acides (Rf 0.5 et 08
dans le mélange isopropanol - eau 80 - 20 (fig. 145 et 146).

- I'entrée en croissance rapide an printemps dans les condi-
tions naturelles n'améne l'apparition d’aucune substance nouvelle
(R, 147,

Le développement se produit sans ancun changement (fig. 143).

Les jeunes feuilles présentent les mémes caractéristiques
(fig. 149), mais sur les feuilles Agdes la suhstance de R élevé de-
vient dominante (fig. 150).

- Comme pour les antres espéces déid décrites, des dosages
faits an test Acrosternmi. sengilles aux seules auxines, révélent tres
clairement le stimulateur de Rf moven qui ne pent étre une gibheé-
relline, Tes deux stimulateurs sont acides, et, si le premier e com-
porte comme A TLA. la nature du second est inconnue. Tls eorres-
pendent en tont point & ceux mis en évidence sur les espéces étudices
précédemment,

CoNcLOsTON,

— Tl v a un bon parallélisme entre le pouvoir de croissance des
hourgeons durant toute la mauvaise saison et la présence conti-
fuelle des auxines,

—_ Nous retronvens une corrélation entre Papparition des inhi-
hiteurs aprés le déhourrement, lenr abondance dans les fenilles,
méme jeunes, et la briéveté de la périnde de croissance du lilas an
printemps,

T fait que ces inhibitenrs soient nentres et que cependant
ils jouent le méme réle que les substances acides, démontre que
leur chimie doit &tre assez voisine,

2 T8 TROENE.

a) Caractéres de la dovmance of du développement des howrgeons.
- Cavactires commung aeec le lilos,

— T1 appartient 4 Ja méme famille des oléncées.

11 w'a avcune dormance endonome véritable, puisquen dé-
cemhbre et janvier des rameanx rentrés aun laboratoire épanouissent
leurs hourgeons,

- Le conflement de ces hourzeons dans la nature est précoce
puisqu'il débute en mars on méme février,

— Llintensité de la dormance diminue progressivement au cours
de Ihiver: le temps de latence entre la date d'entrée au laboratoire
et le débourrement devenant de plus en plus court (30 jours en
actobre, 15 jours en décembre, 5 jours en février 1963).
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— Un traitement a U'éthyléne chlorhydrine n'accélére nullement
I'évolution des bourgeons: au contraire les rameaux traités se des-
séchent et meurent, alors que les témoins restent en bonne santé.

— Le débourrement sur rameaus coupés a lien a des tempéra-
tures fraiches (87), alors que chéne, hétre, fréne n'évoluent pas au-
dessous de 157, Ce besoin de froid explique les différences obser-
vées, Son lien avec la dormance est inconnu,

— Caractdves distinctifs.

— Il n'y a aveun gonflement des bourgeons durant tout Phiver.

— La durée de la période de croissance est beaucoup plus gran-
de, elle peut s'é¢tendre jusqu'en juin. De plus, aprés des tailles, de
nouveaux débourrements ont liey jusqu'en octobre, ce qui prouve
qu'aucune inertie totale des bourgeons n'est notable pendant toute
la belle saison.

— 11 existe des corrélations entre bourgeons, dans lesquelles les
feuvilles de grande taille ne jouent aucun role,

— La dormance partielle hivernale n'est sensible & aucun stimula-
teur habituel : kinétine, gibbérelline, acides phénoligques.

b) Les inhubitewrs et lewr évolution (planche XXVI1)

— En automne, les bourgeons contiennent beauncoup d'inhibi-
teurs. La fig. 151, réalisée en novembre 1962, montre que l'extrac-
tion & I'éther de 2 gr. de bourgeons en libére beaucoup; le maxi-
mum daction e trouve entre les Ri 06 - 0,7, De ce point (e vue
le troéne est trés différent du lilas, qui a4 la méme épogue contient
trés peu d'inhibiteur.

Un peut croire 4 un lien entre cette presence de substances inhi-
bitrices et l'absence de gonflement des bourgeons.

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

— DPar des dilutions on démontre qu'aseune diminution signifi-
cative me se produit avant mars. Le graphique (fig. 1533) réalisé
aver 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 I'mhibition de la croissance des coléop-
tiles (fig. 154). Or a cette époque le débourrement est en cours:
la coincidence est ici aussi bonne que chez le chéne et le hétre.

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

— La réapparition des inhibiteurs ou le retour i une concen-
tration maxima est plus lent que chez le lilas. Souvent il a lien sen-
lement dans les feuilles jeunes. I1 y a donc une fois encore corréla-
tion avec une période de croissance durable.



FLANCHE XXVI

Substances inhibitrices extraites des bourgeons du
Trodne.

Frouxe 151. — En automne les bourgeons de troé-
ne contiennent beaucoup d'inhibitenrs. (Dosa-
ge do 13-11-62),

Fusrre 152, — Un  fractionnement 3 ['hexane
montre la nature acide de ces inhibiteurs.

Figure 133, — Une extraction réalisée en mars
(dosage du 2-3-1963) avec seulement 50 mg
de hourgeons démontre que la teneur em subs-
tances inhibitrices ne diminue pas,

Ficure 154, — Aw contraire en avril (dosage du
18 awril 1963), 'inhibiteur a pratiquement dis-
paru (extraction faite avee 30 mg de bour-
geons).

Fioure 1535, — Aprés traitement 3 1'Ethyléne
Chiorhydrine, les bourgeons, sir rameaux cou-
pés, évoluent en présence du complexe,
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c) Les stimulatenrs et Tenr évolution (planche XXVII),
~ De septembre & [évrier, les substances acides font 4 pen pres
défaut (fig. 156). Un observe de faibles stimulations dans la frae-
tion neutre (fig. 157), généralement localisées entre les RE 0.2-04
et 0,6- 0,7,

—— Clest seulement en février qu'un stimulateur neutre abondant
peut ctre extrait (fig. 158).

— En avril, fait nouveau et important: les substances neutres
diminuent et la Traction acide s'enrichit (fig. 159). Ceci suggére
lidée de la transformation d'un type en Vaotre, Ce qui est impor-
tant, c’est la présence de la substance habituelle de Ei moyen.
Mais elle apparait au moment de Pentrée en croissance rapide et
non lors du débourrement,

— Llle se¢ maintient dans les apex et les organes jeunes en crois-
sance (fig, 160) mais disparait vite dans les grandes fewilles, of on
trouvera des substances de Rf élevé (hg. 161).

d) Conclusion,

— Il y a un lien entre la disparition de U'inhabiteur et la erois-
sance, et entre sa réapparition tardive dans Papex et la durde de
la période d'allongement,

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

— O est tenté de dire gue si les bourgeons du troéne ne gonflent
pas en hiver, c’est parce que, a l'opposé de cenx du lilas, ils ont de
Iinhibiteur, Or ¢'est faux, car nous avons va qu'ils peuvent gonfler,
au laboratoire sur rameaux coupés, sans perdre le complexe fi.

Clest an contraire labsence de stimulateurs qui donne la meil-
leure explication.

— Le principal probléme posé est cependant celui des stimula-
teurs: leur présence ne coincide pas avec 'état de dormance aitio-
nome, comme 1'étude des autres espices le donnait & penser. L'ap-
parition du Ri 0,5 acide est cette fois beaucoup trop tardive pour
quon la lie a autre chose qu'a la croissance. II faudrait penser
que l'enrichissement en precursenr neutre, qui coincide avec la pos-
sibilit¢ de débourrement rapide, est le phénomeéne important. L'opi-
nion selon laquelle évolution des substances de croissance n'est
que la conséquence dun autre changement plus proche de la dor-
mance est renforcée.

J» SUREAU.
n) Caractéres de la dorimance ot du développement des bowrgeans.
Le sureau est comparable au lilas en ce sens que:

~— ses bourgeons se développent sans traitement chimique
dés septembre,
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— ils gonflent durant tout I'hiver si la température le per-
met,

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

— les rameaux coupés placeés i des températures basses de
5@ se développent,

— 11 g'en distingue, car:

— la pousse herbacée poursuit sa croissance durant trés
longtemps, comme celle du troéne. Son entrée en dor-
mance est done lente ; elle intéresse les axillaires de hase
alors que ceux du sommet sont sous dominance apicale,
les corrélations de bourgeons sont normales et provien-
nent d'une action conjuguée de Papex et des fenilles de
crande taille. Mais U'influence de ces derniéres est heau-
coup plus faible que chez le lilas,

by Les inhibitewrs ¢t lewr fvolution (planche XXVIIT,
— T.es substances acides existent an Bf habituel dés aatommne

(fig. 162).

— Elles ne diminuent pas durant tout Uhiver (fig. 163 -164).

— FElles ne disparaissent ni ne diminuent an moment du déve-
loppement rapide des bourgeons (fig. 165). Elles ne sauraient donc
empécher le gonflement hivernal,

— Flles sont présentes dans tous les organes, aussi bien dans les
axes en croissance (fig. 166) que dans les feuilles adultes (fig. 167).
Il 'y a done aucun lien apparent entre la possibilité de croissance
d'un hourgeon et sa teneur en inhibiteur. Le surcan & cet égard
est différent de toutes les autres espéces ftudides,

¢} Les stimudatenrs of lewr Svolution {planche XXTXD,

- Tls existent dés I'automne, mais 4 des Rf plus ou moins varia-
bles, soit prés du front du solvant (fig. 168), soit an milieu du chro-
matogramme 4 un RE correspondant 3 celui de 'ALA. (fig. 169).

— TLe 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 (g, 170, Sur Ia fig. 178, trois lieux d'activité sont bien signi-
ficatifs: Tun de Rf 0.1-02, l'antre. le plus abondant a le méme
Rf que 'ALA.: enfin un troisiéme a un Rf plus élevé,

— Au printemps. les stimulateurs sont trés abondants, et parmi
enx I'ALA. (la nature du stimulateur de Rf moven a été précisée
par dosage au test courbure de Went).

Les axes le contiennent méme senl (hg. 171), il est trés abon-
dant dans les feuilles jeunes (fig. 172) et fait défant dans Tes limbes
adultes.



PLANCHE XXVII

Substances stimulatrices extraites des  bourgeons
de Trodne.

Froore 1536, — Dosage réalisé Je 4-1-1963: les
sphstances  acides obtenoes  aprés  fractionne-
ment 4 Thexane font defamt.

Figure 157, — Le meéme dosage révele de faibles
stimulations dans la fraction neutre.

Fiorre 158, — En février (dosage du 19-2-1963)
un stumulateur neotre abondant est extrait,

Ficume 159 — Dogage d'aveil 1963, la fraction

acide s'est enrichie en substances stimulatrices,

Frevres 160-161, — Les fewilles jeunes figure 160)
emcore en croissance sont riches en sphstances
de Rf moven, dans les feuilles adultes (figu-
re 1610 on tronve seulement une stimulation
significative an Ri éleve.
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PLANCHE XXVIII

Substances inhibitrices extraites des bourgeons du
Surean.

Froures 162-163-164. — Les substances acides
sont presentes dés Pawtomne (Agure 162, do-
sage de novembre 1959), elles ne dimanuoent
pas pendant Thiver (fig. 163 et 164, dosage de
janvier et mars 1960),

Ficure 165 — Aun moment du développement des
bourgeons, les inhibiteurs restent présents.

Fioures 166-167, — Ils se maintiennent awssi hien
dans les axes en croissance (figure 166) que
dans les fevilles aduoltes (fgure 167).
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PLANCHE XXIX

Substances stimulatrices extraites des bourgeons
de Surean.

Figures 168-169, — Les stimulateurs durant 'hi-
ver ¢ localisent & des Ri wvariables

Froung 170, — Au moment du débourrement (do-
sage de mars 1960) les substances stimulatrices
se diversifient et se répartissent en 3 groupes.

Froores 171-172, — Les axes (figure 171) ocon-
tiennent seulement la substance de Rf moyen,
danz les fewilles jeunes (figure 172) l'apxine
et la substance de Rf é#levé sont présentes.
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d) Conclusion.

— Le sureau est particulierement riche en stimulateurs, qui jouent
le role essentiel. Parmi enx le type A.LA_ est trés 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 I'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 problémes suivants, importants pour comprendre le dé-
veloppement de Uensemble des vegétaux hgneux:

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 etroites pour quon puisse envisager une causalité simple. 11
est vraisemblable que essentiel du phénoméne nous échappe, ainsi
d'ailleurs que certaines complications d'importance secondaire,

A) Les dormances hivernale et estivales du chéne doivent étre
de nature différente, puisque la premiére est levée par le froid et
I'éthyléne chlorhydrine, alors que les secondes, insensibles aux trai-
tements chimigues disparaizsent périodiquement sous un climat uni-
forme et entrent dans le cadre des ryvihmes endogenes,

(e Pépolution Mochimique que nous avens décelée est rigowren-
sement identigie dis fous les eas,

Comment ne pas envisager des maodifications, chimiques ou non,
lides de fagon plus précise au type de repos? Or, non seulement
nous les ignorons, mais nous ne pouvons méme pas proposer d'hy-
pothése quant 4 leur nature, L'ensemble de la bibliographie ne nous
est d'avcun secours. Les publications les plus récentes sont basées
sur l'intervention des substances de croissance connues (auxines,
gibbérellines, kinines, complexe inhibiteur) qui sont étudides par
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les meéthodes mémes que nous avons employées, Mais comme les
auteurs n'étudient qu'une seule espece et n'opposent pas plusieurs
sortes de dormance ils ne penvent saisir la difficulté qui, pour nous,
est essentielle.

B} Le besoin de jour long est le principal caractére gqui sépare
chene et hétre au printemps. 11 est possible qu'il intervienne égale-
ment en fin d'été, car nous navons jamais noté de débourrement
d'octobre chez Fagus. Des essais en phytotron permettront aisé-
ment d'en décider,

Cette sensibilité photopériodique ne saurait étre générale. Sur
les rameaux coupés de la plupart des espéces (lilas, troéne, surean,
chataignier, fréne, houleau..) des bourgeons s'épanouissent aisément
4 l'obscurité. 11 s'agit done d'un mécanisme secondaire surajouté.
Le fait qu'il est insensible 4 la monochlorhydrine du glycol est
aussi en faveur de cette interprétation, Or, Uévolution des substan-
ces de crotssance reste wne fois encove la méme, Llidentité est par-
faite, meilleure gue pour aucune autre espéce,

Le photoréceptenr des ébauches foliaires du hétre (phytochrome)
doit cependant induire une premiére série de modifications biochi-
1111':,11_:1.':'- r]uil secondairement, agit sur les auxines ou les inhibiteurs,
11 est méme vrasemblable que les deux chaines de réactions sont
indépendantes et que, sans photopériode favorable, les stimulateurs
méme présents ne peuvent conduire an débourrement, Rappelons en
effet que la substance de Ri (.5 est apparue en février, donc en
jours courts,

[l faut éviter de tomber dans Uerreur commise il y a quelques
années par certains spécialistes de la physiologie de la floraison:
ils considéraient que 'évolution des auxines et des antiauxines
pouvait, 4 elle seule, expliquer la mise & fleur. On ne le croit plus
actuellement, Mais le parallélisme est frappant entre leur roisonne-
ment of celui e lo plupart des cherchenrs gui se sont inléressés a
la doermance,

Ce qu'ils ont nis en évidence, comme nous-meme, n'est done
pas la cause premiére, mais un phénoméne secondaire, bien qu'il
goit important et lié manifestemient au développement,

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

— Taptitude & la croissance,
— la durée de cette croissance,
— T'arret du développement.
La variation du rapport
stimulateur acide de Kf 0.4 -05

complexe inhibiteur acide de Rf 07 -09
est fondamentale 4 cet égard,




ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES 151

Natre apport le plus ovigmal est gue, swivant les espices, les mo-
dalités de cette variation dif férent, Par exemple, pour la sortie de
dormance :

1" Chez le chene et le hétre, c'est surtout une apparition précoce
de stimulateur qui est en cause. Elle constitue une premiére étape
trés nettement séparée de la disparition du complexe fi.

2% Chez le sureau, c'est une abondance trés grande du méme sti-
mulateur qui surmonte dés octobre les effets de Pinhibiteur, 11 en
est de meme, mais 4 partir de mars seulement, pour le [réne et
le chataignier,

d* Chez le lilas, on observe a la fois la présence constante de la
stihstanee de Kf 0.5 et 'absence des inhibiteurs,

4" Le cas du troéne reste plus énigmatigue, comme si le stimu-
lateur actif n'avait pas été décelé par nos tests, [1 est vraisemblable
que Uétude d'antres végétaux ligneux élargirait encore I'éventail des
possibilités. L'entrée en dormance de ces diverses especes est plus
uniforme, puisqu'elle suceéde toujours 4 une disparition compléte du
stimulateur et 4 une angmentation du complexe i, et ceci quelle
que soit la date de cette entrée: avril puis juillet pour le chéne,
mai-juin pour le lilas, septembre-octobre pour le troéne, Comment
ne pes penser, une fois encore, que les canses de la dormance ne
peuvent etre dans tous les cas les mémes et qu'entre cette diversité
et I'uniformité de I'évolution biochimique mise en évidence il y a
place pour un ou des intermédiaires de plus grande spécificité ?

Comment expliquer ces insuffisances? Pewt-on emvisager des re-
cherches d'wn aubre fype powr résondre le problitme?

Nos difficultés proviennent surtout:
— de I'imperfection des méthodes d'étude des substances de
CTOISSANCE,
— ¢ petit nombre de ces substances connues chimiquement,

Bien que les chercheurs ajent utilisé des solvants trés variés, il
reste possible que les molécules les plus spécifiquement actives
n'alent pas été extraites, MWads surtowt les substances de dormance
somt dosces grace & lo croissance de segments de coléoptiles ou de
mésocotyles,

Considérer gqu'on peut, dans ces conditions, obtenir un résuleat
valable, c'est admettre que des substances, spécifiques de tel ou tel
phénomeéne de développement, n'existent pas. On ne connait, sur
ce point, aucune démonstration satisfaisante, Certes, les ancien-
nes théories de Sacns ont perdu beavcoup de leurs adeptes: on ne
conmait actuellement encore ni rhizocaline, ni caulocaline, ni hor-
mone de corrélation. On ignore ce qu'il faut entendre par flori-
gene, Mms lo dévonverte d'une hormone spécifiqgue w'est pas in-
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terdite par des faits. Depuis quelques années on admet plus volon-
tiers que la spécificité dun phénoméne morphogénétique est déter-
minde par des éguilibves entre des molécwles banales (auxines, gib-
bérellines, bases puriques ou  pyrimidiques, kinines, vitamines,
etc...). On insiste aussi, a juste titre, sur la sensibilité parfois trés dif-
férente des divers organes (tiges, racines, feuilles, bourgeons) en
présence d’une méme substance anxine, inhibiteur f, kinétine,
etc...). Ce qui suffit @ justifier Uemploi de certains tests spécians
(tests « hourgeons », 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. 5'il est assez facile de sépaver auxines et gibbérellines, on peut
difficilement pousser plus loin la détermination, L'analyse du com-
plexe f avait poussé Varca, FEREnczy ot ses collaborateurs a le
considérer comme formé d'un mélange d'acides phénoliques. Nous
avens prouvé gque, physiologiguement, il ne pouvait lewr étre com-
paré. GUERN, qui I'a minutieusement étudié, a montreé que de nom-
breux artifices étaient pratiquement inévitables au cours des frac-
tionnements, purifications, chromatographies. 5i nous avons tenu
i 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 curienx phénomene, dif-
ficile & interpréter et qui ne se produit jamais avec des solutions
d'auxines ou de gibbérellines pures?

Une wvéritable analyse chimique est devenwe indispensable, Elle
doit se substituer mux « solutions de facilité » whilisées actuelle-
ment, Sans elle les biochimistes accueilleront avec un sceplicisme
de plus en plus marqué les résultats publiés par les spécialistes des
substances de croissance et de la morphogénése, Le stade du test,
méme spécifique, doit étre dépassé au moins pour un temps, L'évo-
lution du probléme des kinétines naturelles le prouve: v a-t-il une
activité « kinétine » émanant de molécules de composition et strc-
ture trés diverses? ou y a-t-il un « squelette » kinétine comme il
v a un a squelette » gibbérelline ou auxine ?

Si la premiére hypothése se révélait exacte, il faudrait dissocier
nettement structure chimigue et activité, Les tests physiologiques
retrowveraient wn tris grand inldrét,

Mais il est dangercux de faire une telle supposition sans base
chimique sérieuse, On peut stipuler Iexistence d'auxines non indo-
liques, de substances dont l'activité participe a 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.

Tl est wraisemblable que les nouvelles substances, si elles exis-
tent, sont présentes dans les tissus & des concentrations encore plus
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faibles que celles des molécules conmues, [Yol un risque trés grand
de les perdre ou de les modifier an cours des purifications. L'échec
tles essais entrepris pour caractériser le o facteur du lait de coco »,
malgré Uimportance des movens mis en ceuvre, est significatif 4 cet
erard.

(In peut transposer ce raisonnenient dans le domaine des substan-
ves de dormance, infiniment moins éudides. Les difficultés sont et
seront les mémes. 11 est done difficile de proposer une voie suscep-
tible de conduire 4 un rapide progrés, Mieux vaut pour 'avenir
immédiat, étudier expérimentalement les dormances, définir leurs
caracteres, lear évolution, afin de pouvoir proposer aux biochimistes,
le moient venu, des bases suffisantes pour que leurs analvses soient
en corrélation parfaite avee des phénoménes physiologiques claire-
ment posés, Cest ce i quoi nous avons consacré une grande partie
ile nos recherches,

I[I. — DIVERSITE DES TYPES DE DORMANCE

A, — Dormance autonome (rythme endogéne)
et dormances liées an milieu

| essentie] de la discussion précédente est basé sur l'opposition
entre dormance automnale ef dormances estivales chez le chéne.
Ces derniéres ne sont ni induites ni levées par les facteurs habituels
du milien. Elles sont insensibles aux stimulations chimiques (mo-
nochlorhydrine du glyeol, piblérelline, kinétine, ete..), Nous les
classons parmi les ryvthmes endogénes, faute de connaitre les mé-
canigmes responsables de U'évolution des substances de croissance.
Nows sommes conscient que, tant gu'il en sera atnst, 1l restera dans
notre of firmation une part d'hvpothése,

D'autant plus que nous ignorons aussi le facteur responsable de
Fentrée en dormance automnale. Nous savons seulement que si
septemibre et octobre sont sees et chauds, le rythme endogéne est
masqué plus tard et que Pefficacité de V'éthyléne chlorhydrine est
plus grande en octobre gqu'en novembre on décembre (fig. 38, p. 52).

Peut-étre les mauvaises conditions atmosphériques, en interdisant
cronssance ¢f métabolisme de fagon durable, sont-elles respomsables
d'un « désamorcage », d'une « intoxication » des fonctions cellu-
laires dans les éhauches que seul le froid (ou un traitement chimi-
que approprié) peut surmonter. On sait que, suivant les espéces
et les climats, le jour court, ln sécheresse, les températures élevées
peuvent jouer le méme rile (Vects, 629). On ignore s'ils agissent
sur un mécanisme commun, Ce qui est certain c'est qu'un autre
iacteur climatique (pas nécessairement les hasses températures)
doit servir dantidote. Des études plus nombreuses et plus appro-
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fondies seraient nécessaires pour qu'on puisse préciser le degré de
specificite de ces facteurs. Certains, comme le jour court et le jour
long, semblent associés, Dans d'autres cas des substitutions sont
possibles (Vecis, 629 Cuovarn, 113).

A notre avis, les bourgeons en eroissance des végétaur lgnewr
possédent tous wne activitd rythinique gui se traduil por des vites-
ses d'allongement plus on weins grandes, voire par un @rrét com-
plet suivi de reprises d'activité, done par des dormances swccessives
eavactérisées.

L'important est que, sons nos clinats, les croissances rapides des
especes a cvolution continue coincident avee les levées de dormance
du chene (voir p- 41,

Mais il est encore impossible daffirmer que les deux phénoménes
sont exactement de méme nature: dans un cas le point végétatif ter-
minal entre en repos, dans 'autre Uensemble des tissus jeunes quil
a engendré nest quien partie paralysé. Les cas ot les deux com-
portements se retrouvent sur une méme espéce sont trop rares
pour servir de hase 4 la discussion, fls devront cependant lre re-
cherehis avec beawcoup de soin.

La vigueur, dont le déterminisme est encore mal connu, est im-
portante, puisque seules les ponsses vigourenses ont des counrbes
de crorssance & plusicurs o pics » et que seuls les taillis de chéne
de 2 4 4 ans présentent réguliérement des pousses d'aott, Dans ce
cas encore, larrét de eroissance, 'l se maintient trop longtemps,
peut conduire i oune installation ireéversible dune dormance, trop
mtense pour étre levée par une stimulation banale, analogue donc
aun repos autommnal, o B e de DL | Faiean . _f;zﬁ:h*_q'}_ Hne
fuissante inlibitton corrélotive (Nlas) seraient des factewrs copables
de arasguer fe rytlme endogine, done comparables i la sécheresse
o an jour court.

Cette évolution rvthmique fondamentale est particuliérement nette
sons Péquatenr: sons des conditions constamment  favorables les
arbres se comportent comme les plantules de chéne en chambres
climatisées. Débourrement et repos se succédent ferégulitrement.
'y o méme auewn syachronisme entre les diverses branches d'wn
I'Frlr?ff'_

L'une peut porter de jeunes fewilles, une autre des fleurs. une
troisieme des fruits on des fenilles adultes (Scarroxng). Cette ab-
senee de J:L'ln'-".l.l'J.i'.lH'.'f.lJ'ri’ nous semble Ifb{;rrl'ratﬁh'['rr.':'rzr i portante,
Elle se maintient indéfiniment sous température comstante et éle-
vee, elle existe également sur les semis d'un an de chéne,

Lexizlence de saisons posirenit five le factenr habitwel de fyn-
clhromisation. Sous climat tropical les bourgeons éclosent ensemble
an detmt de la saison des pluies. Sous 'équateur mais en altitude
il ¥ a des périndes plus fraoiches qui favorisent Ventrée en repos
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et an sortir desquelles s'éhauche une nouvelle croissance (ScAr-
rRONE), O sait Uimportance de Tautomne et de Thiver en pays
tempéré. Malhcureusement, les ohservations précises sont encore
trop rares dans ce domaine, 11 faudrait éudier de nombreuses
espéces sous des climats variés et pendant de nombreuses années.
[l faucrait transplanter des arbres d’une région & une autre, Peut-
étre est-ce en Phytotron, sur de petites formes, que le probléme
sera le plus aisément résolu?

En résumé, nous proposons i Hire d'hypothiése de trovail, Tidee
suivante: sur de nombreuses espéces vivaces, lignenses, en condi-
tions constantes et favorables, o crofssance ne se powrswit pas & un
rythie constant. Elle se fait par des vagues successives séparées
par des périodes de dormance. Lewr succession est aulfomalique
{rvthme endogéne). Chagque bourgeon peut évoluer indépendam-
ment de ses voisins et de cenx des autres arbres de la méme espe-
ve (absence de syachronisme), 51 le climat est moins uniforme,
notamment si des périodes assez longues, moins favorables an dé-
veloppement, existent (sécheresse-froid) elles induisent des entrées
en repos de neture différente qui disparaitront sous l'effet d'un
autre facteur du milieu, Le rythme endogéne est alors masqué, Un
synchronisme dans Uentrée comme dans la sortie de dormance ap-
parait, Seul ee dernier tvpe a été maintes fols étudié jusqu'ici.

B. — Dormances endonome et aitionome

Nos conclusions & leur sujet rejoignent celles de Crovarn (113 -
114). Il s'agit de dewr manifestations d'un méme phénomeéne. De
novembre @ mars, Uintensité de la dormance diminue réguliérement,
mais 4 partir d'une certaine date (janvier ou février en géneéral.
septembre ou octobre pour le lilas, le sureau ou le troéne), les
hourgeons réagissent a4 la sollicitation des températures élevées,
Clest 4 ce moment que le rapport

Stimulateur acide de Rf moyen

inhibiteurs du complexe f

est devenu suffisant pour qu'un traitement chimique ou un sup-
plément de froid ne soient plus indispensables pour Uélever, [T n'y
a pas licw de supprimer ces termes. lls sont otiles pour définir un
virage important dans 'évolution physiologique des bourgeons et
pour classer les espéces. Parfois comme chez le chéne, le hétre, le
lilas, il v a coincidence avec un changement important dans les
substances de croissance (apparition du stimulateur acide de Rf
moven et de 'interconvertibilité), [ne difficulté demenre: alors que
I"éthyléne chlorhydrine (& une concentration définie) diminue le
temps de latence nécessaire an débourrement d'ébauches en repos
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endonome, elle est sans effet sur la dormnee résiduelle (cf. p. 53)
comme 51 deux mécanismes différents se succédatent. Ce point par-
ticulier demanderait plus d'attention de I part des chercheurs,

— Le probleme des dates
de debourrement des bourgeons

Nous venons d'insister sur le role des saisons pour unmiformiser
les dates du déhonrrement des bourgeons, La synchronisation n'est
cependant pas parfaite, puisque sous notre climat les éclosions s'cche-
lonnent des premiers jours de mars & la derniére semaine (avril.

O, nos ohservations ont montré qu'il ne s'agit pas dane dor-
manece résiduelle, 57 on excepte le hesoin de jours longs, les hour-
geons de toutes les espéces sont aptes au développement & la fin de
février, Le temps de latence entre la mise 4 température élevée et le
gonflement des fhauches est minimim et constant (8 a 10 jours),
la cause est & rechercher dans une sensibilité différente des mé-
ristémes apicaux des différentes espéces anx températures, Sioon
place, en mars, des rameaus coupés de sureau, de lilas, de chéne, de
chitaignier dans des chambres noires aux températures constantes
de 59, Qe Qde 200, 270, tons épanouissent des bourgeons i peu
pres simultanément 4 207 et 27° mais senls les deux premiers dvo-
luent rapidement a 9 et 14°, 11 s'agit, certes. d'essais préliminai-
res, mais qui noos semblent intéressants. On ignore en effet tont
de ce besoin différentiel de chaleur. 11 2"apit vraisemblablement ('une
etape originale, différente d'une dormance, mais gue le végétal doit
franchir pour se développer. Ce besoin reste-t-il le méme aprés
une sortie prématurée de repos (par traitement chimigque par exem-
plei? Pendant la dormance aitionome reste-t-il constant? Le fait
est important pour les espéees (surean, lilas, troéne) qui passent
plusienrs maois dans cet état. Fn cas de réponse affirmative, ce serait
la frrewve d'wne velation cerbmine avec celte derimanee,

A notre connalssance, cette question n'avalt Jamais eté posée
clatrement par un chercheur,

111, — INHIBITION CORRELATIVE ET ACROTONIE

— Lesz modalités de 'inhibition corrélative

chez les végétaux ligneux

E1|i|iili{'1l|l'|1l. mnn ||1_'.‘- ||'|,]|_h II,I{' TS I't‘i']l!‘fl'ilt'ﬁ !E't.l!l rl‘{"l“li.t"]' ||."."- [
rélations entre bourgeons sur une espéce ligneuse afin d'en com-
parer le méeanisme & ceux proposés apres expérimentation sur des
plantes herbawees (écuminenses notamment ). Toes résoltats ont éé
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dévevants. Le chéne o'est pas un matérie]l {favorable & Panalyse de
la donunance ﬂpf;_‘ulf' a cause de la E}Téﬂ.ﬂ.‘ité el de l'intensité de la
dormance de ses bonrgeons. 1] constitue meme un type particulier,
Une des originalités des végétaux ligneux est que Uinhibition totale
des ébauches avillaives sur une pousse herbacée n'est pas towjours
induite, comme ches le pois ow la féve, por gquelques pelils himbes
encare proches de Vapex.

Four le montrer, on choisit des tiges feuillées en croissance de
viguenr moyenne, alors quelles ont atteint la moitié environ de leur
lemguenr déinmitive. O les Tq_"llzlr!it dans les 3 séries suivantes:

l Abdation de toutes les Tevilles 4 Uexception de celles in-
férieures & 1 e qui somt incluses dans le bourgeon terminal. Ce
dernier rveste intact. L'opération est répétée aussi souvent que neé-
cessaire,

2 — Ablation de toutes les feuilles a Vexception d'une paire
atteignant au moins les trois quarts de leur longueur définitive;
an-dessus de cette paire nxe est décapité,

J — Meme trattement que précédemment mais avee, en plus,
ahlation de deux bourgeons axillaires des feuilles épargnées.

4 — Décapitation au-dessus de deux limbes de grande taille,
miais toutes les fenilles sous-jacentes sont épargndes.

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

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

1) Type Prunus avium, comparable aux légumineuses herbacées:
2 bourgeons au moins s¢ développent saul dans la série 1 (totipo-
tence des petites éhauches),

2} Type sureau, fréne dans lequel linhibition la plus forte pro-
vient des limbes de grande taille: développement dans les séries 1,
2,4, 5, inhibition totale dans la troisidme,

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

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

[1 est bien évident gue le chéne (ainsi dailleurs que le charme) a
l'exception des rejets de souche, me pewt élre classé dans awcune
de ces catégories puisguil o'y a aucun développement dans la sé-
riec 5 (sanf en cas dapparition de pousses de la Saint-Jean). On
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peut dene faire un cinguiéme type: ses bourgeons n'étant plus para-
lysés par l'inhibition corrélative émanant d'un ou plusieurs autres
organes, ais par une dormance précoce. Nous savons dailleurs
(voir p. 29 et 90) gue U'mhibition existe, puisqu'elle se manifeste
sur les rejets de souche et sur le ramean d'un an privé de dormance ;
mais elle est habituellement si bien masquée par les dormances quon
peut douter de son existence, Nous discuterons ultérieurement des
problémes posés par les relations entre les deux phénoménes,

B. — Le déterminisme de 'acrotonie

L'acrotonie est lide aux corrélations entre bourgeons sur le
rameau d'un an des végétaux ligneux. Au sortir de dormance, apres
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 espéce a lautre: on peut opposer
les o arétes de poisson o d'un orme vigoureux, qui laissent peu de
place & inhibition totale, et les groupes apicaux homogeénes d'un
Robinier ou d'un Allanthe qui passent sans transition & de mi-
nuscules ébauches qui ne se libérent jamais de leurs écailles. Clest
dire que le degré dacrotonmie est wn élément important de la forme
spéeipigue de Uallure des arbres.

Mais si l'acrotonie est liée aux corrélations d'inhibition elle ne
doit pas étve confondue avec elles. Elle détermine leur intensite, leur
expression, Il me s'agit pas d un senl et méme phéinomine, réglé par
un sewl et méme mécamisime, Apres la thése récente de DORFFLING
qui tend i les confondre, une mise au point est nécessaire,

19 Il 'y a pas d'acrotonie sans dormance préalable, sinon le point
végétatif principal, en croissance continue, inhibe les méristemes
latéraux gu'il engendre continuellement. Sa préséance a un aspect
anatomique et existe dés le commencement de 'évolution. Au con-
traire, si le point végétatif s'arréte, meéme temporairement, de nou-
velles relations peuvent s'établir. Clest ainsi que s'installe la méso-
tonie d'un Cydonia ou la basitonie d'un Sureau ou d'un Rosier (102),
Si a la dominance de lapex principal succéde une acrotonie c'est
pour des raisons nouvelles et variées:

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

— [l 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 i exercer une dominance. Plus grand sera le nombre de cenx
capables de s'opposer a l'inhibition mutuelle, plus le groupe apical
sera important.
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20 Au contraire il y a dominance apicale, corvélations entre bowr-
geons, indcpendomment de toute dormance. Clest précisément sur
les légumineuses annuelles que les mécanismes ont été¢ les mienx
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 4 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
fa pluralité des déterminismes qui conduisent @ Uacrotonde.

a) Dowrrrane prouve que chez Uérable, la préséance des bour-
geons apicaux sur les ébauches plus basales viemt de leur plus
grande richesse en stimulateur (auxine) et de leur pauvreté en inhi-
biteurs du complexe §, donc d'un gradient de sortie de dormance le
long du rameaw, N, Bover a retrouvé un comportement analogue
chez le chitaignier (60) a ceci prés que 'évolution différentielle est
surtout nette pour les stimulateurs, 1] sera intéressant de recher-
cher le degré de généralite du phénoméne,

b) Sur le chéne, au contraire, dont l'acrotonie disparait sur le
ramean coupeé, en hiver comme en &té, la disparition de la dor-
mance intéresse en méme temps tous les bourgeons, Efle est done
due danis la noture & des factewrs provenant des rameaus plus
dyés ou plus vraisemblablement des rocines. Mais pourquoi sont-
ils attirés (ou particuliérement actifs) au niveau des méristémes
les plus apicaux? 11 est possible qu'un gradient physique ou chi-
mique différent de celui de DORFFLING soit responsable. 1l est pour
Uinstant inconnu, comme reste inconnu le degré de généralité de
ce type de comportement. Certes, existence d'un gradient est peut-
étre nécessaire 4 la naissance de toutes les acrotonies, Mais leur
nature peut étre variée comme est variée celle des gradients eux-
memes,

Un sait d'ailleurs que leur fixation est plus ou moins précoce
et forte suivant les espéces. 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 done en stabilisation du gradient pendant
la période de dormance particlle ou totale. Des arcures i des dates
variées seraient nécessaires pour décider si cette fixation est progres-
Ve,

On sait aussi que sur les rameaux coupés de certaines espéces
(voir p. 100} le nombre de bourgeons capables de se développer
augmente doctobre 4 mars, donc pendant que la dormance dispa-
rait graducllement. Le degré d’acrotonie se modifie ainsi peu a peu
sans qu'on puisse pour linstant envisager une influence des corré-
lations d'inhibition.
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11 nous semble done watile de consudérer Macrotonie conume un
phénoméne original, d'étudier son initintion, son évolution, sa fixa-
tion, en cherchant bien entendu & préciser des refations non senle-
ment avee les corrélations J'inhibition mais encore avee la dormance,
considérées aussi comme des phénomeénes originaux,

1vV. — RELATIONS ENTRE DORMANCE
ET INHIBITION CORRELATIVE

Parmi nos résultats, nombrens sont cenx qui montrent lear in-
trication : sur le chéne, des que la dormance disparait ou diminue
d'intensité, les corrélations se manifestent pour régler le dévelop-
pement des bourgeons. Sur dautres espieces (lilas, boulean, 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,

4. — Rameaux anticipes 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 [évrier
1959 et observés a 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 Anticipeés,

— Habituellement la différenciation est facile:

— Les pousses de la Saint-Jean sont des reprises de crois-
sance d'un apex, terminal ou nom, qui a cessé au préalable tout
allongement pendant un temps plus ou moins long. Sur un méme
ramean, leur ;L]}]mritinn, mime s elles sunt nombrenses, est a peu
prés simultanée. Des tiges faibles en portent aussi bien que des
tiges vigoureuses,

— Les rameaus anticipés sont des ramifications qui se for-
ment pendant que le sommet terminal se développe: ce sont des
levées de dominance apicale. 1ls n'existent pas sur les pousses fai-
bles, 1ls sont donc plus précoces que les pousses de la Saint-ean
et d'autant plus que I'évolution apicale est d'emblée plus rapide.
Leur apparition est espacée dans le temps et ceci dautant plus
que la vigueur est plus grande, clest-i-dire que la croissance rapide
se maintient plus longtenps.

— Dans le cas du Charme, le développement des hourgeons axil-
laires a lien au moment 'une croissance active et rapide de lapex.
Si elle est insuffisante (pousse de vigueur moyenne ou faible), inhi-
bition reste totale, C'est un caractére de ramean anticipé.
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Mais cest en juin seulement, ¢'est-d-dire an moment de la Saint-
Jean, qu'on observe cette évolution, Des vitesses dallongement im-
portantes peuvent avoir ¢é notées avant cette date sans Etre suivies
il'effet,

S T'on admet les conclusions tivées de Pétude do bouleau et e
Paulne 101Y. la vitesse de croissance, test de la vigueur, est un
moyen de lutter contre la dominance apicale et contre Finertie des
éhatches latérales (dormance partielle). Si une méme vitesse de
croissance est efficace 4 un moment et inefficace & un autre, c'est
que cette dominance ou cette inertie étaient minins  fortes dans
le premier cas.

Habituellement, d'aveil & juillet, les viguenrs indispensables doi-
vent étre de plus en plus élevées, car une dormance partielle des
axillaires les rend de plus en plus sensibles a Tinhibition.

Le comportement du charme est trés différent: en juin, il ¥va
une diminntion d'intensité des corrélations d'inhibition et surtout
de la dormance des axillaires enx-mémes. Une vitesse de croissance
relativement faible sera alors capable de produire des ramifica-
tinons alors que. quelques semaines plus tot, elle ne le pouvait pas,
Par Ia suite, 'inertie augmentant & nouvean, il ¥ aura retour aux
conditions premiéres. Les pousses anticipées auront done une posi-
tion médiane et lent nombre sera dautant plus important que la
vigueur aura été plus grande. 11 s'agit donc de rameanx antici-
pés mais dont apparition dépend de la levée temporaire de dor-
mance qui caractérise de trés nombrens végétanx lignenx en juin,

Chez les arbres et les buissons, contrairement & ce qui se passe
sur les pomsses herhacées, dormance et inhibition correlative sont
imtimement milées pour régler le développement des hourgeons:
que le déterminisme chimique des deux phénoménes =oit différent
ot momt, e change vien & cela.

Il reste cependant & rechercher pourquoi cette ramification plus
aisée & ln Saint-Jean n'a pas été observée sur I'aulne et le houleau.
Cela provient pent-étre de ce que le seuil de vitesse de eroissance
gui ddoit étre franchi pour qu'un axillaire échappe & 'emprise api-
cale est heancoup plus has sur ces deux espéees. Tl serait ainsi dé-
passé trés facilement avant juin et les fluctuations de la dormance
resteraient sans conséquence. An contraire, chez le charme Tiner-
tie axillaire doit étre précoce et forte (comme chez le chéne et le
hétre) si bien que le senil est d'emblée trés éleve, si élevé que sen-
Jee des vigueurs exceptionnelles peuvent le surmonter, C'est umi-
quement lorsqu'il s'abaisse spontanément, par sortie partielle de
dormance, que la ramification devient possible.

Une preuve de Pexactitude de ce raisonnement est que, parfois,
la pousse herhacée du charme cesse tout allongement en mai_ T1 se
forme un hourgeon mal recouvert d'écailles qui débourrera quel-
gues jours plas tard. Une série de rides existent alors 4 sa hase.
(T oestoen !ar{'ﬁr:ln' d'une vraie [HHISSE de la gﬂil‘lt‘-J:{'Hf‘l.
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On voit que les fluctuations printaniéres de la dormance sont
un élément essentie] de la morphogénése de la pousse herhacée des
vigétauy ligneux, Le fail essentic] est que apex Trrim;'il;a! est moins
F[ll'fl"‘f'l]t‘1l1 H“l"iﬂt ]1c'l1' |11.!1!‘1'1it‘ I:lll_E- ]E_":-'u :L_"{iuﬂ_ifrga. H '|:|r1'|_|r5'|_|i[ &1 crr,ig..
sance et inhibe des éhanches latérales qui, par elles-mémes, sont
presque incapables de se développer. On doit en tenir compte pour
définir ansst bien rameans ;|11tf:‘i],ré:~ CUE [HIISSES de 1a Saint-Jean.

a) Les premitres sont une levée de dominance apicale, Cette do-
minance, pour étre totale, dépend & la fois d'une dormance assez
poussee des axillaives et du pouvoir inhibiteur de 'apex lui-méme,
pouvoir qui diminue lorsque la croissance s'accélére (diminution
du Fapport hormome de corrélation - tenenr en stimulateur de tvpe
kinétine par exemple), Sur certaines espéces (anlne, houlean), Pen
aprés le débourrement. la dormanee est faible, 'allongement rapide
les rameanx anticipés sont nombrenx. Sur d'autres (chéne, charme),
la précocité de Vinertie des méristémes latéranx rend impossihle
cette ramification. Mais elle aura lien en juin, lorsqu’il v anra dispa-
rition hrusque de cette inertie, comme de celle, moins forte, de
Fapex principal. Autrement dit, il v a toujours eollaboration entre
des corrélations actuelles et la dormance

) Avant Tapparition des pousses de la Saint-Jean il ¥ a an con-
traire clisparition complite de ces corrélations, puisque tous les
hourgeons, v compris le terminal, ont cessé de ge développer. Le
nonvean débourrement, qui intéresse en meéme temps plusieurs howe-
geons, est done comparable & celui d'avril. Si de nouvelles interar
tions= ‘i‘{.‘lilh”:"-hf'l'lr. elles anront les caracteres de celles qnf EXis-
tent sur le ramean dun an (voir chap. 2.

En résumé, il me saurait v avoir de pousses de la Saint-Jean sans
dormance, alors que, sons elles, il v a des levées anticipées @inhibi-
fion sur de nombrenses plantes herbacdes (of, Cicer arietinum étu-
dié par Hucox), Mais i la dormanee existe et subit des Auctua-
tions, elle interviem de facon déterminante dans leg denx phéno-
menes dont la distinction devient ainsi plus difficile.

Il — Substances de croissance;
dormance et inhibition corrélative

17 Certains auteurs (Linsert, Von GUITENBERG et LEIKE) pen-
sent que ce sont les memes substances de croissance qui comman-
dent aux deuwx phénmménes. Leur opinion est surtout basée sur des
ohservations faites sur le lilas. On connpait sur cette espece le pas-
sage progressif de Vinhibition corcélative a la dormance et le role
essentiel joué par les feuilles (103}, On sait aussi qu'un inhibitenr
newrtre, venn tles ]FTIT[H.':\? e ;__:1'.'![11]1' I_.'i'i][l-_ _i.:'u:q_"1i:|r||1'|1' r]an:—i 1:-q 1|r|'|_|r.-
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geons (208). On se souvient enfin que hormone de corrélations de
Linnert est neutre. Dod le rapprochement fait par cet auteur,

Nos recherches n'apportent aucun argument en faveur de cette
thése. Elles ne la contredisent pas non plus formellement. Certes
les inhibiteurs nentres sont rares et leur évolution irréguliere. Mais
les rr[.;ttinn-, entre fnmp]t:u. B et dormance ne sont pas assez étroi-
tes pour (qu 'om puisse nier 'existence d'autres substances, '|'.ITE‘VL‘111.f'~
a trés Faibles concentrations et que nos techniques n'ont pas révé-
lées. On peut cependant faire état de quelques faits d'importance
secondaire :

— T'éthyléne chlorhydrine, qui léve la dormance hivernale, n'aug-
mente en ,‘.{Lﬂlr'ﬂ pits le nomhbre de bourgeons n::-umlllt'ﬁ de ze déve-
!ﬂppf'r sur des rameaux coupés. Elle ne modifie done ni Pacrotonie,

1 lintensité des corrélations.

— Tauxine, dont le rdle dans les corrélations semble certain, ne
léve jamais une dormance. Tl est vrai qu'elle est également inca-
pable d'agir sur Pacrotonic,

Darmance et inhibition corvélative w'ont done pas les mémes anti-
dates.

29 Rile de Faurine dans Tes corrélations ef dems lo dormance.

11 est actuellement impossible de démontrer, en discutant ce role,
que dormance et inhibition corrélative sont ou ne sont pas de
méme nature, [ est également impossible de préciser le role joue
par Pauxine dans les deux phénoménes. Nos résultats soulignent
cependant d'une fagon particuliérement nette la contradiction a11i-
vante:

1) Nos dosages ont prouvé qu'il #'v a pas de débowrrement Hnnc‘
e croissance) possible sans Papparition d'wn stimulatenr, qu'avec
hr.:u:ur:-up d'autres auteurs nous considérons comme  une atxine.
Une dormance serait en partie une inaptitude i synthétiser cette
auxine. eomme le pensaient il v a plus de 25 ans BENNETT et SKOOG.

hy 11 faut lf']JHld,.L!'tl TEMATqUEr et Mous avons déjﬁ heaucoup in-
sisté sur ce point, qu'une application d'auxine ne réussit jamais 4
lever une dormance de bourgeons, méme faible et résiduelle.

Au contraire, an sortir de cette dormance, et sur les bour-
geons des végétaux dépourvas de dormance, Fonaine, méme d frés
faible dose, est wniquement inhibitrice. Tes cas on des stimulations
omt ét¢ obtenues sont rares ef ont nécessité la mise en cenvre d'ex-
périences complexes dans lesquelles de nombreux facteurs inter-
viennent. La courbe classique de Skooc et THIMANN reste par-
tiellement hypothétigue,

— Aucune synthése swsceptible de concilier ces faits #w'a #té po-

¥

5CF,
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Il semble certain que, pour etre valable, une telle synthése devra
tenir compte des recherches faites sur la dormance comme de celles
ayant trait & Uinhibition corrélative, et que la période de transition,
au cours de laguelle I'une succéde 4 Pantre, devra particuliérement
retenir 'attention des chercheurs,



Conclusions générales

1. — 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 o sagues »
successives (pousses d'avril, de la Soint-Jean, daout ct parfois
d'octolire) séparées par des périodes de repos total,

2¢ Chaque « vague » de croissance est trés bréve. Llactivité
apicale dure de 10 4 15 jours, Une périnde d'allongement inter-
calaire d'une ou deux semaines lui succéde.

3 Le nombre de vagues est fonction de hge des arhres ou des
taillis étudiés, Ceux qui en présentent le plus grand nombre sont
les taillis dgis de dewxr ow breis ans, et certaines plantules,

4 [Les rejets de souche ont un comportement trés spécial : le déve-
loppement s'étale sur plusieurs mois sans arrét marqué, des crois-
sances lentes alternant avee des périodes dallongement rapide, Cn
note la présence de rameans anticipes,

50 Des expériences en chambres climatisées sous lumiére artifi-
cielle et 4 température constante (27°) proavent que la crolssance
rvthmique estivale est indépendante des facteurs du milien (rvthme
endogéne).

6" La dormance hivernale, au contraire, a hesoin de froid pour
étre levde,

7% Les pousses vigourcuses de nombreux autres arbres et arbus-
tes, dont la croissance est continue d'avril 4 juillet, présentent des
perindes  d'allongement plos rapide qui coincident  souvent avec
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celles du chéne. Le comportement de ce dernier n'est donc pas
exceptionnel, mais explicite de fagon schématigque une fendance of-
mérale des wégélonay Nogneny de nos régions.

1T, DORMANCE ET INHIBITION CORRELATIVE
DES BOURGEONS DU CHENE

1" octobre & janvier la dormanee des bonegeons du chine cst
endonome (nécessité d'un tradtement  chimique pour provodquer e
iléveloppement), Lintensité de cette dormance crait e septembre
i movembre pais diminwe  progressioement,

2o A partiv de février, fa dormance esf aitionome (des tempéra-
tures clevées suffisent a nduire la crofssance), Son intensité décroit
régulierement jusqu'a la fin de mars,

37 Les dormances '|J1'1'|1I:mit:-n' et estivale n'ont [ étre levées ar
aucun traftement chimigque. Elles serajent de nature différente,

40 ['n extrait éthere de bourgeons en dormance endonome re-
tarde significativenent {e débowrrement de rameaux rentrés an la-
horatoire en février oy mars, les rendant ainsi insensibles 4 la sti-
mulation des tt*l:lt]|:"1':|.1|.1n~~i clevées,

5 Ay contraire, une injection Qacides phénoligues, considérés
par certains comme des substances de dormance, stimule débourre-
ment of crodssance. La kinetine et Pacide gibbérellique ont le meme
effet. Les anxines sont sans action,

6" Apres la sortie de dormance tous les bourgeons o'un ramean
somt capables de se développer. Si certains débourrent seuls, o'est
gqu'ils dmposent lenr dominance grice o une inlibition coareélabive
tris précoce,

7 Ces bourgeons dominants sont apicaux dans la nature, mais,
sir des ramenny -L'HL1||1".-'. ils sonl |'1"||.'|.|‘I!1':~' an hasard, L'acrotonie du
chiéne est dane fros Tabile ef o besoin pour s'expliciter des tiges
Agees on du systéme radiculaire,

fe F“xm' TAITNCAT S l:,'||'|1|'rd,"*-i, |"m'rrif|.un'r' et e .I'r:'f‘{nr-'Hf‘ T une
injection apicale d'acides phénoliques, de kinétine ou d'acide gibhé-
rellique,

B Sur les ponsses herbacées Pendede en dormance trés vapide qui
suit chagque vague de croissance masgne enticrement les corvéla-
Fons d'inhibition. Leur existence peut cependant étre révélées sur
les rejets de souches, Une influence des feuilles aduoltes controle
ansst Paerotomie des pousses de la Saint-Jean, et des pousses d'aodt,
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I1l. — 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 chéne

1" Les substances inhilbatrices sont acides. Elles correspondent an
compleae [ de Benneti-Clark,

20 O osont! des substanees de débonrvement lHrrfr'Jf qiee e dor-
pirases) leur conceitiation ne dimmme RS G Conurs de Thiver, mais
elles disparaissent pen avant le gonflement des bourgeons, Lewr
réapparition ext brusgue et doip étre lidge d la bridvetd de la période
d'activite apicale.

3 O alserve la mdme fvolution lors d'un débourrement progo-
.;rn; s un traitement i |'1.'~t|1}'|sf'm- l‘]]1l|r|!]:|'i]Tll1'|-t'.

4 CUm la retrouve aussi en juin et en aolt lors de chague vague
de croissance. Elle ne caractérise done pas un tvpe particulier de
dormance, Le lien avee le développement des hourgeons est cepen-
dant certain.

3 Cetle fvolution Indéresse tons les bowrgeons o wne powsse. En
particulier, les éhavches hasales ne sont jamais plus riches en inhi-
biteur que les apicales. Ce fait pewt éee en relation ovec Pobsence
d'iwcretonic du ramean conpd,

I, — Ewolution des substances stimulatrices
des bourgeons du chéne

1 Sewdes dewy substances acedes présentent wne cvolufion tnté-
ressante: apres chromatographie d'un extrait éthéré dans le sol-
vant isopropanol-ean (B0-20) Pune se focalise an 8 04 - 0.5 Elle a
tous les caracteres chromatographiques de UALAN. Lantre se con-
confre an Kf 08 -0 Sa nature chimigue est inconnue,

I A : ealbarell; 2 Stre mise #n dvidence. L'e 2w

=  lcune gbhereliine 1ma Lt eI mise on evicdlence, I,L]L'I!:-IHI ':[{
solvants d'extraction variés n'a révélé aucune activité nouvelle.

3" |,.’l ?il1|]-‘il'l'l11ll'{' ':EE.' !\‘lf !'I.'Ill_".'{']l il'l:l'l:lil.l'-"l.lt en rli:"'.'l'lll"l'. ‘hil]'l.l;' .\F-I"FHII-'L"
lice de facon prévise d la disporition e la dormance endonomne. Sur
la pousse herbacde elle disparait lorsgue cesse activité apicale,

4" U retrouve la meme évolution :

i) lors d'un débourrenet |rrnl.'uq|ué |xar i'{-th}'l(‘m- chlorhvdrine,
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b} quelques jours avant apparition des pousses de la Saint-]Jean
ct des pousses d'aodt,

Elle ne caractérise donc pas un tvpe particulier de dormance, mais
plutdt une aptitude & la croissance.

5S¢ Le stimulatenr de Bf dlevé exisic durant toute Pannée, 11 pent
servir de précursenr, car il diminue ou disparait dans les trés jeunes
feuilles et les axes en allongement rapide, riches en stimulateurs de
RI moven. 11 est trés ahondant dans les limbes adultes,

6" Les dewy substances sonl interconvertibles par chromatographie,
sauf durant la période de dormance endonome,

7v Llévolution est la méme dans tous les hourgeons d'une pous-
se. Les éhauches apicales ne sont pas plus riches en stimulateurs
de Rf moven que les éhauches hasales, [Un lien peut ftre établi
entre ce fait et Pabsence d'acrotonic du ramean coupé,

. — Evolution comparée des substances de croissance
sur d'autres espéces

1" Sur les six espéces étudiées, les mémes substimees de crois-
sance ont f4¢ retrovpdes, Aucune activité nouvelle n'a pu étre mise
en évidence sur les chromatogranimes.

20 les caractéres de V'évolution des substances de croissance du
hétre sont les mémes que cenx ohservés sur le chéne, s we ren-
dent done pas compte du besoin de jouwr long qui cavactérise Fagns
svloalica,

3" Sur certains arbres & dormance endoncine (fréne - chataignier).
Pinhibitenr acide ne dispaorait jemais, Sa concentration diminue ce-
pendant plus ou moins peu avant le débourrement. Elle angmente
ensnite plus lentement que chex le chéne, Le stimulatenr e Rf
mtoven fait towjours dcfaut en adomne et apparail toujours avant
la reprise de croissance mais en général plus tardivement que ches
le chéne. T1 persiste plus longtemps dans les jeunes pousses, ce qui
doit étre mis en relation avee leur allongement plus durable

4o Sr des arbusies 4 dormance aitionome dés Pagtomne, Pévo-
lution est plus variable,

a) chez le llas, les inhibitewrs font défant dés novembre alors
e fes stimulatenrs sont abondants. La crodssance continue  des
honrgeons s'explique parfaitement. Thes inhibiteurs neatres ahom-
dent au comtraire dans les fenilles de grande taille.
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b) chez le troéne, le débourrement est lié, non 4 Ia disparition
desg inhibiteurs, maiz 4 Pepparition du stimulotenr acide de Kf
moyen qui devient trés abondant durant la période d’allongement
rapide,

¢) chez le sureau, une évolution hivernale des éhauches est possi-
ble malgré une abondante présence d'inhibiteurs, Mais les stimula-
ters habitwels sont towjouwrs trés abondanis,

5° Le lien trés étroit entre débourrement et absence d'inhibi-
teurs qui caractérise le chéne n'est done pas général, La corréla-
Hon enlre croissance el apparition d'un stimulalenr particulier, se
comportant comme AT A., est au contraive excellenie,

L'aptitude au développement (dormance aitionome) peut cepen-
dant, dans tous les cas, s'expliquer par une augmentation du rapport

stimulateur de R{ moyen

Inhibitetrs acides.

6 Aucune des évolutions biochimiques observées ne rend compte
de la diverzité des types de dormances mis en évidence experimen-
talement, Lewr déterminisme échappe encore aux technigues o'ana-
Iyse dont nows disposons actuellement.
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RESUME

Le développement de la pousse herbacée du Chéne se Tait par
une succession e périodes dactivité et de repos indépendantes,
dans une trés large mesure, des facteurs do milien puisqu'elles
s'observent sans interruption dans des chambres climatisées 4 tem-
pérature et éclairement constants. Dans la nature, elles sont respon-
sables des pousses de la Saint-Tean et des pousses d'Aoit. Teur
nombre est plus éleveé sur les plantules que sur les arbres jennes,
et, plus élevé sur ces derniers que sur les arbres dgés, Sur les re-
jets de souche on observe rarement des arréts de croissance com-
plets mais e alternance d'allongements lents et rapides, ces der-
niers coincidant souvent avee les pousses de 1o Saint-Jean ou 4" Aont,
les comrbes de croissance de nombreuses espéces lgneuses preé-
sentent les mémes caractéres e celles des rejets de souche du
Chéne, Les Chénes explicitent done d'une Tagon schématique une
tendance péndrale des végétaux lignenx de nos régions.

Les corrélations d'inhibitions jovent un rdle trés effacé; leur
existence a cependant pu étre prouvée sur les rejets de sonche. Les
dormances sont au contraive trés importantes: elles sont I canse
iles arréts de croissance pendant la belle saison. Flles existent aussi
eit automne et en hiver, une dormance aitionome succedant en jan-
vier 4 une dormance endonome, Dornances estivale et antomnale
st sans doute de nature différente.

['acrotonde du ramesn d'un an du Chéne disparait sur les ra-
meanx coupés, Elle peut ére restaurée par des injections apicales
dacides phénoliques, de kinétine, on d'acide gibbérelligue,

Les relations entre 'évolution des dormances, quels que solent
leiirs caracteres, et celle des substances (e croissance sont étroites:
un stimulatenr acide de Rf moven apparait lorsque les rameaux
passent d'une dormance entonome 3 une dormance aitionome, 11
dlisparait peu aprés le débourrement. Cette évalution se retrouve
A chague reprise de croissance estivale, Des inhibitenrs acides de
Rf éleve, abondants durant tout hiver, disparaissent quelques
jours avant le gonflement des bourgeons au printemps. & la Saint-
Jean ou en Aodt. Tls réapparaissent en abondance dés que les bour-
geons présentent une pointe verte,

Ce comportement n'a pu étre retrouvé sur six autres espéces
dont 'évolution de la dormance et des subsiances e croissance a
été précisée, Llaptitude au développement (sortie de dormance) pent
cependant s'expliquer dans tous les cas par une anwgmentation du
rapport : stimulateur de BT moven / inhibiteur acide, T.e détail du
déterminizme biochimique des dormances reste inconnun.
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SUMMARY

Characteristic of the growth of oak-lmds are successive activity
and rest periods, which are to a great extent independent of envi-
ronmental factors, since they can be observed without interruption
in air-conditioned chambers with constant temperature and light,
In the open air they induce the shoots of St-John's day and of
Angust, These are more mumerons on plantules than on voung
trees, and still more on young than older trees. Complete hreaking
of growth occurs seldom on stowal-showts, hut there 15 alternation
of slow and rapid development — growth is generally rapiil alhiont
St-John's day or o Awgnst, Growth-curves of many woody spe-
cies and curves of oak stool-shoots offer similar features. Claks
explain schematically o common trend of  woody  plants in our
conmtries,

The correlations of growth inlibiting effects play only o small
part, But thev do exist, anid that has Dheen established with stools
shoots: On the contrary test periods are very important: they
st the arrests of growth in spring. They ocenr i antumn and
winter ton — an endonomic dormancy is succeeded in January hy
an aitionomic dormancy. Summer amd antunm dormancy mnst be
different,

The acrotony of ovne venr old pwigs of oak wears off on cut
twigs. It can he restored with ;qﬁr.‘[] mjection of phenolic avids,
kinetin, or gihhl,'l't'”i:' sl

There are hetween the evolution of dormancies, however featu-
red they are, and the development of growth stimulating substan
ces close conmections : an acidic anxin (B = middle value) ocours
"|'|'|'|L"|'| 1:'|'|111:II'|1"I'||'|_"|1_1 I'lilr['l]i'l_l'll,':lf HI‘ ‘['I.Ti.?_":'i hl.‘\l'IHIIvP.‘i Fl.‘iﬁl'l‘l:lﬂrl:li.'.': il. Toes
ot after the opening of Tads, This process takes place at ever
summer flush ]}HTiII}_{ the winter alnmndaint acidic inhibitors I1'|1';_:11
K disappear a few davs before bad swelling in spring, at St-John's
day or in Avgust, The resoccur in large quantities as soon as the
extremity of buds get green,

The dormaney and anxins evolution has heen defined for six
other tree-species, but no similar process has been noticed, Howe-
ver a higher proportion of auxin (R = middle value) to acidic
inhibitor can every time explain the capacity  for  setting  on
(hreaking of dormaney), The detatled binchemical conditions of rest
periods are still unknown,
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Entwicklung der Eichentriehe ist durch aufeinanderiol-
gende Wachstums- und Ruoheperioden gekennzeichnet, die in hohem
Masse von den Umweltsfaktoren unabhingig sind, da diese ununter-
brochen auch in Klimakammern bei gleichbleibender Temperatur
und Beleuchtung zu beobachten sind. Im Freien verursachen sie
die Johannistriebe und die Triebe im August. Thre Anzahl ist hoher
an den Keimpflanzen als an den jungen Biumen, und hoher an
jungen als an dlteren Bauwmen. lei Stockausschlagen hort das
Wachstum selten vollig aufl, die Entwicklung aber verlanit ab-
wechselnd langsam oder rasch — dibrigens entspricht die rasche
Entwicklung oft den Trieben von Juni und August. Die Wach-
stumskurven zahlreicher Holzgewichse sind den Kurven der Stock-
ausschlige der Fiche fhnlich. An der Eiche kann alos ein allge-
meines Merkmal der Holzpfanzen unserer Linder schematisch
dargestellt werden,

Die Auswirkung der Wuchshemmungen spielt nur eine geringe
Rolle, konnte jedoch an Stockausschligen festgestellt werden. Ruhe-
perinden sind i Gegenteil von grosser Bedeutung, sie verursachen
die Wachstumsstockungen im Frijahr, Sie treten awch im Herbst
und Winter auf. Im Januar folgt anf eine endonome Ruheperiode
eine aitionome Ruheperiode. Sonuner- und Herbstruheperioden sind
wihrscheinlich ungleichartig,

Die Akrotonie an einjihrigen Eichenzweigen tritt an abgeschnit-
ten Zweigen nicht anf. Man kann sie durch apicale Einspritzungen
vorr Karbolsinre, Kinetine oder Gibherellinsiure wieder hervor-
rufen,

Iig herrschen enge Beziehungen zwischen dem Verlauf der Ruhe-
perioden — gleich welchen Ursprunges — und den Wuchsstoffen :
Beim Ubhergang von der endonomen zur aitionomen Ruheperiode
wird ein saurer Stimulater (R — mittelmissig) gebildet. Dieser
Wuchsstoff  verschwindet beim  Austreiben der Knospen, Dieser
Vorgang findet bei jedem newen Sommerwuchs wieder statt. Im
Winter reichlich vorhandene saure Hemmstoffe (Rf = sehr hoch)
lsen sich einige Tage vor dem RKnospenguellen im Frithjahr, am
Johannistag oder im August auf. Sie sind wieder reichlich vor-
handen, sobald die Knospen an der Spitze griin werden.

Dier Verlauf der Ruheperioden und die Entwicklung der Wuchs-
stoffe wirden an sechs weiteren Arten hestimmt, ein fhnliches Ver-
halten war aber nicht festzustellen. Ihe Fiahigkeit eine Ruheperiode
zu beenden lasst sich in allen Fillen durch eime Erhohung  des
Chuntienten swischen Stimulator (B == nuttelmassig) omd sanrem
Hemmstoff erkliren. Die Einzelheiten der biochemischen Zusam-
menhinge der Buheperioden bleiben jedoch unerklart.

Le Directeur-Gérant ; A. CHAINTREUIL



