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EFFETS DE LA SECHERESSE
SUR QUELQUES PHENOMENES DE CROISSANCE
DE L’APPAREIL VEGETATIF DE LA VIGNE
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(") Département d’Agronomie, Institut National de la Recherche Agronomique.
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RESUME

Bien que la vigne soit connue traditionnellement comme une plante
résistante a la sécheresse, le régime climatique méditerranéen caracté-
risé par un déficit hydrique estival et la variabilité de ses précipitations
hivernales peut avoir des répercussions sur le volume et la qualité de
la production. Dans le cadre d'une étude générale sur les besoins en
eau de la vigne et les effets de l'irrigation, nous avons cherché a définir
le comportement en croissance de cette plante a I'égard de contraintes
hydriques d’'intensité et de durée variables.

L'effet de ces contraintes a été étudié sur le cépage Cabernet-
Sauvignon cultivé en vases de végétation. La croissance des rameaux,
I'évolution dans le temps de l'aoltement, les caractéristiques des rameaux
et des feuilles a I'automne et des sarments en fin d’hiver ont été analysées.

La réponse du végétal a la sécheresse peut prendre plusieurs aspects :
ralentissement temporaire d'allongement et d'aoltement, arrét brutal
et définitif de la croissance et avance de l'aoltement, manifestation d'un
mécanisme d'adaptation se traduisant par une réduction des dimensions
des mérithalles sans effet sur leur nombre. Toutefois, aprés l'aolitement,
seules subsistent les conséquences de la sécheresse sur la taille des
entre-nceuds, leur nombre n'étant plus affecté. La longueur du sarment
est ainsi proportionnelle a l'intensité globale de la contrainte.

L’aolitement débute toujours dés que la vitesse de croissance atteint
un seuil critique, & des dates variables selon que la plante est alimentée
a 'optimum ou soumise a des traitements différents de sécheresse.

Ce travail a été effectué a la Station Expérimentale du Mas d'Asport (Compagnie
d'’Aménagement du Bas-Rhéne et du Languedoc).
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La surface foliaire a l'automne semble particulierement influencée
par une contrainte induisant un effet de choc. La teneur en sucres des
baies n'a pas été affectée.

I. METHODES
1. Conditions expérimentales

Le cépage Cabernet-Sauvignon, franc de pied, est cultivé en cases
lysimétriques protégées de ['évaporation et des précipitations a raison
d’'un pied par pot, sur un substrat de pouzzolane et de tourbe enrichie
(TKS. 1).

Cing rameaux sont conservés sur chaque pied et palissés vertica-
lement sur 2,5 métres. Leur croissance se poursuit librement. Les
grappes du rameau de rang 1 sont supprimées.

Un lot de plantes est conduit a la transpiration maximale (TM) avec
alimentation hydrique quotidienne assurant le drainage. Les autres lots
sont soumis a une contrainte variable : théoriquement forte (0,33 TM),
faible (0,66 TM) ou nulle (TM). lls recoivent trois fois par semaine des
quantités d'eau correspondant respectivement a une fraction (0,33 ou
0,66) ou a la totalité de la transpiration maximale (TM) durant une ou
plusieurs périodes consécutives de 21 jours. La durée de vegetatlon a
été divisée en 6 périodes :

1 du 22 mai au 11 juin (début floraison : 5 juin)

2 du 12 juin au 2 juillet (nouaison)

3 du 3 juillet au 23 juillet

4 du 24 juillet au 13 ao(t (véraison : 2 au 14 aodt)

5 du 14 ao(t au 3 septembre

6 du 4 septembre au 24 septembre (maturité : 12 au 19 septembre).

2. Traitements.

Les traitements étudiés ont pour but, d'une part de rechercher
I'existence éventuelle d’'une période de sensibilité & la sécheresse (trai-
tements 9 & 13 — 2 répétitions), d'autre part de simuler différentes
conditions de déficit hydrique estival du Midi de la France (traitements
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14 4 17 — 4 répétitions). Ces traitements sont comparés a la transpiration
maximale (traitement 1 — 4 répétitions), Le tableau | présente le
schéma général.

TABLEAU |
Schéma des traitements
,. Période
Traitements L 2 9 4 3 6
1 I I I ! | [ I
9 1 2 A | | ! I I
10 I I R R R I I I
11 [ I I IR AR I i I
12 I I | I IR —
13 ! ! I ! I R R R
14 [ ! ! | I I
15 N Y O Y I W W
; 16 ! i [ IR/ TRRIRDIDRR
| 17 | ARV VS V1Y S TS |
(A 1T. M.
IRARRRA| 0.66 T. M.
. . IR R R | 033 T. M.
3. Climatologie.
Le tableau Il rassemble par période les données climatiques
| principales.
TABLEAU 1]

Conditions climatiques de chaque péricde (moyennes journaliéres)

Périodes 1 2 3 4 5 6
£ | £8 | B2 | B | 55 | ug
S5 5= | == | = o ca | 2
Dates = | 55 | 53 3< | <8 | 8o
AN — o~ = - ™ <t
&N — - ®q Q< I <&
Evaporation mm j—!
497 | 528 | 529 | 535| 445| 321

(bac colorado)

Insolation H et 1/100 H j—! 10,29 | 10,05 | 10,71 | 11,09 9,43 | 7,50

Température maximum °C j—! | 24,94 | 28,45 | 30,53 | 29,75 | 30,64 | 27,33

,  Température minimum °C j—I 13,83 | 15,29 : 17,38 | 16,23 Q 17,19 | 14,86
\ |
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4. Mesures

Elles portent sur :

- la longueur des rameaux : mesures hebdomadaires du 13-6 au 29-8-1973
sur tous les rameaux,

- la longueur des sarments : février 1974 sur tous les sarments,
- le poids des sarments & la méme date sur les sarments de rang 2 a 5,

- le nombre, la longueur et le diamétre des mérithalles de tous les sar-
ments : février 1974,

- le nombre et la longueur des mérithalles sur un rameau estimé moyen
pour chaque répétition de traitement 1 - 14 - 15 - 16 - 17 le 6-10-1973,

- le nombre de feuilles et la longueur de la nervure centrale de ces
feuilles a la méme date et sur les mémes rameaux,

- la surface des feuilles par planimétrie aprés photoreproduction et la
longueur de la nervure centrale des mémes feuilles (échantillon de
63 individus).

{l. RESULTATS

1. Allongement des rameaux.

La figure 1 représente |'évolution en fonction du temps d'un rameau
moyen pour chacun des traitements (cette valeur a été obtenue en
calculant pour chaque plante la longueur moyenne d'un rameau, puis,
a partir de ces données, la moyenne par traitement). Le tableau Ill présente
les allongements moyens journaliers par période (3 semaines) ou sous-
période (1 semaine).

2. AoGtement des rameaux.

La figure 2 montre ['évolution des longueurs ao(tées, la figure 3
celle des longueurs ao(tées exprimées en pour cent de l'‘aoltement
total (ou longueur du sarment récolté) et le tableau IV la progression
moyenne journaliére de l'aolitement. Ces valeurs moyennes sont obtenues
de la méme maniére que les longueurs moyennes du rameau.
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Fig. 3. — Aoltement en pourcentage de |'aolitement total
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3. Caractéristiques des rameaux et des feuilles.

Le tableau V présente les caractéristiques d'un seul rameau estimé
moyen par plante et des feuilles qu’il porte ainsi que I'indice moyen de
sécheresse de l'ensemble de la période de végétation (déficit de trans-

™ — TR
piration relatif ——).
™

Une corrélation a été trouvée pour le rameau principal, par traite-
ment, entre la longueur de la nervure centrale de la feuille (F) et celle du
mérithalle correspondant (M) :

Traitement Nombre R Signification Equation de régression
de couples

1 182 0,498 < 1p. 1000 | M = 0422 F + 2,79

15 154 0,226 < 1 p. 100 M = 0,160 F + 5,36

16 164 0,378 < 1 p. 1000 (M = 0,319 F + 3,51

17 164 0,307 <1 p. 1000 |M = 0212 F + 4,07

4. Estimation de la surface foliaire.

L'échantillon de 63 feuilles prélevé sur I'ensemble de I'essai a permis
d'établir une corrélation entre la surface d'une feuille SF (cm?) et le
carré L* (cm?) de la longueur de la nervure centrale (r = 0,916).

L'équation de régression qui lie ces deux paramétres s'exprime ainsi :

SF = 1,04 L* + 6,17

Nous avons utilisé cette équation et les données du tableau V pour
calculer, pour un rameau, la surface foliaire (1 face) des plantes corres-
pondant a chacun des traitements et nous |'avons extrapolée a I'ensemble
de la plante (5 rameaux) afin de situer les ordres de grandeur des
surfaces d'échange :

Traitement 1 14 15 16 17

Surface foliaire par rameaux (m?2) 1,42 100 1,14 0,72 0,91
Surface foliaire par plante (m?2) 7,10 5,00 5,70 3,60 4,55
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5. Caractéristiques des sarments.

Les principales caractéristiques sont portées sur le tableau VI. La

Longueur du merithalle

moyen d'un triplet
100~

(en mm))

LERENNS (RES (R [N SR SIS SRR M SN S
03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 S5

Fig. 4. — Variation de la longueur du mérithalle en fonction du rang

figure 4 représente en fonction du rang des entre-nceuds la longueur du
mérithalle moyen d'un triplet (ensemble de trois mérithalles successifs).
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Cette unité a été choisie afin d'éliminer la périodicité ternaire ftres
apparente dans nos résultats.

I1l. DISCUSSION
1. Croissance, aoitement et leurs relations.

Les données concernant la croissance peuvent se résumer ainsi :

La croissance en transpiration maximale (n° 1) est rapide jusqu'au
21 ao(t (2,8 a 5 cm.j—1). Elle se ralentit considérablement a partir de
cette date (0,8 cm.j—*) bien qu'elle se poursuive au-dela.

Lorsque la contrainte forte (0,33 TM) est appliquée durant une seule
période de 21 jours située dans la phase de croissance active (périodes
2 - 3 -4), il semble (en I'absence d'analyse statisque) que la réduction
d'allongement durant cette période ne soit pas suivie d'arriere-effet.

Si cette méme contrainte concerne plusieurs périodes consécutives,
deux cas sont a considérer :

— elle n'est pas précédée d'une contrainte légére (0,66 TM) : son
application brutale en phase de croissance active (période 4) se
traduit par une réduction importante et définitive de l'allongement
moyen journalier (n° 16) : la phase de croissance ralentie
(0,8 cm.j—!) commence plus tét et la longueur totale du rameau
est plus faible. Par contre, appliquée plus tard, a la période 5,
cette contrainte est sans effet (n° 14).

— elle est précédée dés le début de la végétation d'une contrainte
légere (0,66 TM) qui réduit modérément, mais en général signi-
ficativement, la vitesse de croissance dés la période 2 : appliquée
ultérieurement, méme en croissance active (période 4 n° 17),
la contrainte élevée n'a plus d'effet ; la plante reprend et conserve
une vitesse de croissance comparable a celle d'une plante a la
transpiration maximale (n° 1).

Les grandes lignes des résultats portant sur |'aoltement sont les
suivantes :

En transpiration maximale (n° 1) l'aocGtement débute dés que ralentit
la croissance des rameaux (22 ao(it) et progresse trés vite: il n'est
réalisé qu'a 80 p. 100 le 24 octobre.
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Notons que la vitesse maximum d'aoclitement est plus élevée
(7,10 cm.j—*) que la vitesse maximum de croissance (4,96 cm.j—).

La contrainte forte appliquée durant une seule période au cours de
['aoGtement (période 6 — n° 13} se traduit par un net ralentissement du
phénoméne durant cette période avec rattrapage ultérieur.

Lorsque cette contrainte concerne la période 4, sans étre précédée
d'une contrainte faible, |'aoGtement débute plus tét (n° 11 — 16). Si
elle est maintenue jusqu'a la récolte (n° 16), cette avance se maintient
et I'ensemble du phénomeéne est décalé.

Quant aux contraintes prolongées des traitements 14-15-17, elles n'ont
pour effet marqué par rapport & ['absence de contrainte (n° 1) qu'une
contraction de la durée de l'aoltement et une réduction de la longueur
aoltée finale.

Il est possible qu'une sécheresse appliquée durant la période 3 (n°® 10)
retarde le début de l'aoGtement, le décalage initial se maintenant jusqu'a
la fin du phénoméne sans que soit affectée la longueur du sarment. Toute-
fois, le faible nombre de répétitions et la singularité du phénoméne ne
permettent pas de conclure.

Les résultats précédents montrent que le ralentissement de la crois-
sance et le début de l'aoltement sont simultanés : l'aolGtement débute
lorsque la vitesse de croissance devient inférieure a 0,80 cm.j—%, indé-
pendamment de la date (22 ao(t pour la plupart des traitements, 15 ao(t
pour le traitement 16). Le ralentissement de croissance, qui correspond
a une réduction d’'activité de l'apex, ne peut dans ce cas étre attribué
a une diminution de la photopériode ou de la température (tableau Il1). Il
serait (BRANAS, BERNON et LEVADOUX, 1946 ; BOUARD, 1966), lié a une
« capacité initiale individuelle de croissance » de chaque bourgeon.
BOUARD (1966-1969) suggere, a la suite de ses travaux sur ['évolution
des glucides dans les différentes parties de la plante que l'arrét de végé-
tation de la vigne est lié a la cessation d'absorption d’eau par les racines,
conséquence de leur saturation en substances de réserve.

Des mesures paralleles de consommation en eau nous permettent
de penser qu'il ne peut s’agir de facon prédominante d'un phénomeéne lié
a l'absorption de l'eau : en effet, la consommation moyenne journaliére
du traitement 1 (TM) est de 5,3 litres au cours de la période 6 (septembre)
durant laquelle 'ao(tement a progressé de 26 p. 100, a une vitesse élevée
(4,65 cm.j—!) et de 5,7 litres pendant la période 3 (juillet) ol la crois-
sance est la plus active (4,96 cm.j—1).
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Le comportement des plantes du traitement 16 ol la contrainte hydri-
que brutale s'est traduite par une réduction précoce d'activité du méris-
téme apical permet de penser que la sécheresse joue par une modifi-
cation du rapport inhibiteur/stimulateur semblable a celle que MIZRAHI,
BLUMENFELD et RICHMOND (1970) ainsi que GOLDBERG (1971) ont
mise en évidence sur plantes annuelles. Les sucres rendus disponibles
par le ralentissement d'activité de l'apex seraient immobilisés dans les
sarments ou ils participeraient au processus de l'aoltement, sans préju-
dice de I'accumulation dans les baies ainsi qu'en témoignent les exemples
suivants :

Teneur en sucre des baies (g par 1) mesurée par
réfractométrie (précision *= 2 g)

l ! 22/08 l 29/08 05/09 12/09 19/09
{ Traitement 1 176 186 197 203 204
‘ Traitement 16 160 | 182 } 193 203 209
| |

2. Effets globaux de la contrainte hydrique.
Trois types d'effets peuvent étre dégagés des résultats exposés.

Suspension réversible : elle est consécutive aux traitements de durée
limitée a une période de 21 jours et se traduit par un ralentissement des
phénomeénes de croissance et d’'aoltement qui reprennent un rythme
normal ou accéléré dés cessation de la contrainte.

Choc : on l'observe lorsque la contrainte est appliquée de facon
brutale et prolongée en période de forte croissance (traitement 16). La
croissance est arrétée et 'aolitement rapide qui suit peut étre interprété
comme une senescence précoce. Cet effet est couramment observé dans
les conditions naturelles (NIGOND, *967).

Adaptation : elle se manifeste a l'occasion d'une contrainte forte,
précédée d'une contrainte faible appliquée dés le début de la végétation :
initialement ralentie par la contrainte faible, la croissance reprend une
vitesse normale malgré la contrainte élevée.

Des effets de sécheresse entrainant un arrét temporaire de crois-
sance ont fréquemment été mis en évidence sur plantes annuelles : la
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betterave a sucre donne lieu a une reprise accélérée de croissance
aprés cessation de la contrainte hydrique, (MORTON et WATSON 1948,
ROBELIN (1970}, MERIAUX (1971) ; GATES (1968) et SALTYER (1967) ont
observé une influence sur l'initiation des primordia foliaires ; VIEIRA DA
SILVA (1973) a constaté u:te adaptation a la sécheresse du cotonnier
comparable a celle du traitement 17 ; ce végétal. en effet, soumis a une
contrainte hydrique, réduit sa croissance pour la reprendre, plus tard, a

une vitesse semblable a celle du témoin.

Sur vigne, malgré les nombreuses expériences d’irrigation au champ
(MAGRISSO 1970) seuls des effets globaux sur la longueur des sarments
ont été mis en évidence, a I'exclusion de tout mécanisme d’adaptation.

3. Effets de la sécheresse sur les surfaces d’échange.

D’aprés e tableau V. le nombre de rameaux secondaires et le nombre
de feuilles sur ces rameaux ne sont pas affectés de facon significative
par la sécheresse. Seul le nombre de feuilles du rameau principal est
influencé par les traitements 14 - 15 et 16.

L'estimation approchée de la surface d'échange, telle que nous
'avons réalisée, fait apparaitre des réductions importantes liées a la
contrainte, en particulier pour le traitement 16. Toutefois, les conditions
exceptionnelles d'éclairement du feuillage offertes par le dispositif expé-
rimental ont permis que la teneur en sucres des baies ne soit pas
affectée malgré une réduction de l'intensité globale de la photosynthése
(MERIAUX, RUTTEN et ROLLIN 1974). Il faut donc admettre que, pour les
traitements étudiés, les glucides ont été disponibles en quantité suffi-
sante pour satisfaire les potentialités des raisins.

4, Effets spécifiques de chaque contrainte sur les composantes de la
longueur du rameau et du sarment.

La longueur du rameau et celle du sarment sont la résultante du
nombre et de la longueur des mérithalles.

Il semble que les différents traitements appliqués entrainent des
effets distincts selon que I'on considére le rameau ou le sarment (résultats
du tableau V sur rameau, du tableau VI et de la figure 4 sur sarment). On
observe, en effet, sur rameau une réduction du nombre de mérithalles liée
a I'effet de choc du traitement 16 qui n’apparait plus nettement sur sarment.
De plus la dimension finale du rameau au 6 octobre est la méme pour les
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traitements 16 et 17 qui correspondent a des indices globaux de séche-
resse trés différents (tableau V) tandis que la longueur du sarment (L)
décroit linéairement quand croit l'indice global de sécheresse (IS) selon
la relation

L (m) =—2351IS + 3,14

Ce résultat est di a la réduction de longueur des mérithalles que
l'on observe pour les traitements induisant une réaction de type adaptatif
et que MAGRISSO (1965) avait signalée sur des vignes soumises a la
sécheresse.

Ces mémes traitements entrainent une diminution du diameétre des
mérithalles, tout au moins de ceux de rang 10 et 20 que nous avons étudiés.

En définitive, si chaque type de traitement exerce des effets spéci-
fiques sur I'appareil végétatif, soit sur l'initiation (nombre de mérithalles),
soit sur le grandissement (allongement et épaississement), et donc sur
'importance des surfaces d'échange, certains effets sur le sarment sont
effacés par le processus d'aolitement qui laisse subsister le méme nombre
de mérithalles quel que soit le traitement. En d’'autres termes, le méta-
bolisme d’accumulation des glucides dans le sarment fait disparaitre
I'incidence de la sécheresse sur l'initiation des entrencsuds. Seuls subsis-
tent leurs caractéres dimensionnels.

Notons que, parmi les caractéristiques du sarment pris comme indice
de vigueur (BESSIS 1965) le diamétre des mérithalles constitue un critére
plus précis que la longueur ou le poids. Cette observation confirme les
conclusions de HUGLIN (1958).

***

La croissance de |'appareil végétatif aérien de la vigne est la résul-
tante de différents processus : initiation d’'organes (mérithalles et feuilles),
division et expansion cellulaires. Ces processus sont conditionnés par
des substances internes et en relation avec les facteurs climatiques et
l'alimentation hydrique et minérale.

Nos résultats montrent que l'incidence de la contrainte hydrique
dépend des caractéristiques de cette contrainte : intensité, durée, stade
d'application ; elle a pris la forme d'un simple ralentissement temporaire,
d'un choc physiologique aux effets irréversibles ou d'une adaptation. Cette
adaptation, observée pour la croissance, paralléle & celle que nous avons
mise en évidence pour la photosynthése, se traduit par le maintien de
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I'initiation et par une réduction de longueur et de diameétre des mérithalles.
Toutefois, aprés l'aoGtement, au niveau du sarment, seuls persistent les
effets sur les dimensions.

Manuscrit recu le 15 mai 1974.
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