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Résumé : Trois sortes de baies millerandées de Merlot et de Cabernet-Sauvignon ont été distinguées et étudiées :
les petites baies de 3 mm de diametre, les baies moyennes de 4 8 6 mm de diametre, vertes jusqu'a la maturité et les
baies moyennes de 4 a2 7 mm de diametre qui verent pendant la maturation.

L'évolution biochimique des composés phénoliques de ces baies anormales (composés phénoliques solubles totaux,
tanins proanthocyaniques, anthocyanes) a été¢ comparée a celle des baies a développement normal. Cette compa-
raison montre que le métabolisme polyphénolique des baies millerandées n'est pas profondément modifié par
rapport a celui des baies normales, il est seulement plus ou moins retardé, voire completement bloqué.

Abstract : The skin of berries of black, red, grey and pink cultivars of Vitis vinifera L. contain anthocyanins and
tanins. High pression liquid chromatographic studies of anthocyanins in normal berries of black cultivars (Cabernet-
Sauvignon and Merlot noir) permit to show clearly that the synthesis of these pigments starts early in the skins,
about three weeks before veraison. Acylated anthocyanins are also present at this stage and they have a similar evo-
lution than no acylated anthocyanins.

On the contrary, proanthocyanic tanins contents of skins and seeds decrease from the first stage of veraison, ini-
tially rapidly then more slowly until the maturity. In grape seeds, the final proanthocyanic tanins content keeps
the same whatever the year (DARNE, 1991).

In case of «millerandage», some berries have not a regular development and stay very small until the maturity. A
lot of these shot grape berries stay green with no viable seeds. Others shot grape berries become pink or red but stay
small.

That is why three sorts of shot grape berries of Vitis vinifera are studied : small berries 3 mm in diameter, medium
berries from 4 to 6 mm in diameter that stay green until maturity and the medium berries from 4 to 7 mm in dia-
meter which change in color during maturation. Their polyphenolic biochemical evolution was compared with that
of normal berries. Polyphenolic metabolism of shot grape berries was not modified, but it was just delayed or bloc-
ked. The small berries keep the polyphenolic characteristics of normal berries just after the fruit-setting ; the
green medium berries cease evolving approximately one month after the fruit-setting, with maturity, these green
medium berries have the characteristic polyphenolic of normal berries in the course of growth (between stages K
- L) ; the red medium berries are the only shot grape berries which evolve throughout development of the bunch,
but with a delay from approximately 1 month compared to normal berries.

Mots clés : millerandage, polyphénols, anthocyanes, tanins proanthocyaniques, Vitis
vinifera L. var. Merlot, Cabernet-Sauvignon.
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INTRODUCTION

Les composés phénoliques ou polyphénols du raisin
ont une trés grande importance en cenologie : ils partici-
pent a la couleur et aux qualités organoleptiques des vins.
La pellicule des baies des cépages noirs, rouges, gris et
roses contient des tanins et des anthocyanes. Ces dernicres
s'accumulent intensément de la véraison a la maturité
(SOMERS, 1976 ; PIRIE et MULLINS, 1976, 1980 ;
GUILLOUX, 1981) et, comme les tanins, elles sont géné-
ralement localisées dans les vacuoles des cellules hypo-
dermiques les plus superficielles (PRATT, 1971 ; PARK
et DARNE, 1996).

L'analyse par chromatographie liquide a haute pres-
sion (CLHP) des baies de cépages noirs (Cabernet-
Sauvignon et Merlot) a permis de montrer que des antho-
cyanes commencent a étre synthétisées dans les pellicules
trois semaines avant le début de la véraison, donc avant
leur changement de couleur (DARNE, 1991). Les antho-
cyanes acylées sont présentes des la véraison; elles ont
une évolution comparable a celle des anthocyanes non
acylées (RIBEREAU-GAYON, 1971 ; SOMERS, 1976 ;
DARNE, 1991).

A partir du début de la véraison, évolution des teneurs
en tanins proanthocyaniques (TPA), préalablement accu-
mulés dans les pellicules et pépins, correspond au contraire
aune diminution. Cette diminution est d'abord rapide pen-
dant la véraison, puis plus lente jusqu'a la maturité. Dans
les pépins, elle conduit a une teneur finale qui reste prati-
quement la méme quelle que soit I'année. Les pépins sont
alors mirs et morphologiquement aptes a germer
(DARNE, 1991).

Apres la récolte, lors des macérations, les pellicules
des baies libérent des tanins et des anthocyanes dans le
jus extrait des pulpes.

Cependant, il arrive que sur une méme grappe, des baies
ne se développent pas normalement et restent de petite taille
jusqual’époque de la maturité. C'est le phénomene de mil-
lerandage. Les petites baies anormales sont appelées baies
millerandées et beaucoup restent vertes et sans pépin viable
ce qui peut, certaines années, affecter sensiblement la récolte,
tant du point de vue du rendement que du point de vue de
la couleur ou de la composition en tanins.

C’est pourquoi nous nous sommes intéressés ici a 1'in-
fluence du millerandage sur les composés phénoliques
des différentes baies de raisin, normales et millerandées.
Les deux phases de croissance classiquement utilisées
pour décrire le développement des baies normales
(COOMBE, 1976 ; STAUDT et al., 1986 ; BLANKE,
1992), ainsi que les stades de référence du développement
normal (BAGGIOLINI, 1952) ne sont pas en concordance
avec ce que I’on observe chez les baies millerandées.
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En effet, ces baies particulieres sont en retard dans leur
développement, par rapport aux baies normales (CHOLET
etal., 1998 ; COLIN et al., 2000 ; CHOLET, 2001).
Néanmoins, ce sont les phases de croissance des baies
normales qui seront notre référence tout au long de cette
étude.

MATERIEL ET METHODES
I - PRELEVEMENTS

Les prélevements ont été réalisés en 1997, 1998, 1999
et 2000 dans la région de Bordeaux (Chateau Brown), sur
deux cépages : le Merlot et le Cabernet-Sauvignon.

Des grappes normales de raisin et des grappes mille-
randées ont été prélevées le matin, toujours a la méme
heure (entre 9 h 30 et 10 h 30). Elles ont aussitdt été plon-
gées directement dans de I'azote liquide, puis stockées au
congélateur a —30 °C.

Les différents prélevements ont toujours été effectués
a des stades clés du développement de la grappe
(BAGGIOLINI, 1952 ; BAILLOD et BAGGIOLINI,
1993) : nouaison (J) ; petit pois (K) ; fermeture de la grappe
(L) ; véraison (M) et maturité (N).

II- PREPARATION DU MATERIEL VEGETAL

Pour chaque stade et chaque cépage, les baies conge-
1ées ont été triées par diametre et par couleur, afin de dif-
férencier les baies millerandées de petite taille (diametre
inférieur 2 3 mm), les baies millerandées de taille moyenne
(diametre compris entre 4 et 7 mm), les baies normales
(diametre supérieur & 8 mm), ainsi que les baies vertes ou
rouges. En méme temps, les pépins, quand ils étaient pré-
sents, ont été séparés du péricarpe. Ainsi préparés, les
échantillons ont été lyophilisés.

I - EXTRACTION ET DOSAGES DES POLY-
PHENOLS

Les composés phénoliques totaux du matériel végé-
tal Iyophilisé ont ét€ extraits selon la technique de DARNE
et MADERO-TAMARGO (1979).

Les teneurs en composés phénoliques solubles totaux
(CPST) des extraits convenablement dilués (25 fois) ont
été estimées en déterminant leur densité optique (DO) a
280 nm sous 1 cm de trajet optique, avec un spectropho-
tometre d'absorption moléculaire (Hitachi-U 2000), en
s'inspirant des travaux de RIBEREAU-GAYON (1970)
sur le vin rouge.

Les tanins proanthocyaniques facilement extractibles
(TPA) ont été dosés selon le protocole de RIBEREAU-
GAYON et STONESTREET (1966) basé sur leur pro-
priété de se transformer en anthocyanidines colorées par
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Fig.1 - Evolution, en IDO pr gMS, des composés phénoliques solubles totaux (CPST) dans les baies normales et mil-
lerandées de Merlot et de Cabernet-Sauvignon au cours du développement de la grappe, en 1999 et 2000.

Phenolics evolution, in OD/g dry weight of Merlot and Cabernet-Sauvignon normal grape berries nd shot grape berries,
during the developpement of grape berries in 1999 et 2000

chauffage en milieu acide (réaction de BATE-SMITH
1954). La différence de coloration est appréciée par spec-
trophotométrie sous 1 cm d'épaisseur a 550 nm de lon-
gueur d'onde par rapport a un témoin non chauffé. Les
résultats sont exprimés en utilisant une formule de conver-
sion donnant directement la teneur en TPA de I'extrait a
partir de la différence de DO : X mg/gMS = (37,83 x (DOn
-DOn') - 0,0324) x facteur de dilution

Les anthocyanes ont été séparées et dosées par CLHP,
selon la méthode de DARNE (1991) en injectant 20 ul
d'échantillon a analyser dans une colonne Lichrocart 250-
4, (4 mm de diametre x 25 cm de longueur; phase sta-
tionnaire : Lichrosphere 100 RP 18; diametre des
particules : 5 um), a la température ambiante de 25 °C.
La phase mobile est constituée de 2 solvants (A : Eau a
5 % d’acide formique et B : Méthanol a 5 % d’acide for-
mique) délivrée sous un débit de 1 ml/mn selon un gra-
dient faisant passer la proportion de solvant A de 80 %
(temps 0) 240 % (temps 10 mn) puis a 0% (temps 40 mn).
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La détection des anthocyanes s'effectue par spectropho-
tométrie a 520 nm, a l'aide d'un détecteur Beckman 168
a barrette de diodes permettant de confirmer la nature des
molécules par comparaison de leur spectre d’absorption.

RESULTATS

Les différents résultats obtenus au cours des quatre
cycles étudiés étant concordants, les graphiques pré-
sentés seront limités aux deux derniers cycles, 1999 et
2000. Les teneurs sont rapportées a 1 gramme de matiere
seche (gMS), ce mode d’expression nous permettant de
nous affranchir des problémes de dilution par I’eau dont
Iorigine est variable.

I-EVOLUTION DES TENEURS EN COMPOSES
PHENOLIQUES SOLUBLES TOTAUX (CPST)

Les teneurs en CPST (fig. 1) sont exprimées en indice
de densité optique a 280 nm rapporté au gramme de
matiere seche (iDO/gMS)
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1) Baies normales

Les teneurs en CPST sont tres élevées au stade nouai-
son (J), de I'ordre de 45 a 60 iDO/gMS. Puis, elles dimi-
nuent constamment au cours de la phase de croissance
herbacée et jusqu'a la véraison (M) ot elles sont com-
prises entre 5 et 10 iDO/gMS. A partir de la véraison et
jusqu'a la maturité (N), les teneurs ont tendance a se sta-
biliser autour de 5 iDO/gMS.

2) Baies millerandées de taille moyenne

Dans I’ensemble, les concentrations dans ces baies
sont plus élevées que dans les baies normales.

Au cours de la croissance herbacée, comme pour les
baies normales, les teneurs en CPST subissent une impor-
tante diminution, mais elles restent toujours supérieures
a celles des baies normales. On constate qu'au moment
de la véraison de la grappe, les teneurs en CPST des baies
millerandées moyennes vertes sont comparables a celles
des baies normales en cours de croissance (K ou L).

A partir de la véraison de la grappe, les teneurs en
CPST des baies millerandées moyennes qui restent vertes
tendent a se stabiliser. Ainsi, au moment de la maturité,
les teneurs en CPST de ces baies sont proches de celles
des baies normales en cours de croissance (K ou L), c'est-
a-dire de 'ordre de 10 a 50 iDO/gMS.
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Fig. 2 - Evolution, en mg par gMS, des tanins proanthocyaniques (TPA) dans les baies normales et millerandées
de Merlot et de Cabernet-Sauvignon au cours du cycle de développement en grappe, en 1999 et 2000.

Proanthocyanins evolution, in mg/g dry weight, of Merlot and Cabernet-Sauvignon normal grape berries and shot grape berries,
during the development of grape berries in 1999 and 2000.
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Au contraire, a partir de la véraison de la grappe, les
teneurs en CPST des baies millerandées moyennes qui
rougissent diminuent et elles ont tendance a se stabiliser
pendant la phase de maturation, comme pour les baies
normales. Cependant, ces teneurs sont plus élevées que
celles des baies normales. En effet, elles restent de 1'ordre
de 5 a4 10 iDO/gMS jusqu'au moment de la maturité, ce
qui rappelle celles des baies normales roses au moment
de la véraison .

3) Baies millerandées de petite taille

Les teneurs en CPST, d’abord tres élevées, diminuent
plus ou moins nettement suivant le cépage, tout au long
du développement de la grappe. Cependant, au moment

de la maturité, leurs teneurs en CPST sont trés proches
de celles qu’avaient les baies normales au moment de
leur nouaison, puisqu'elles sont comprises entre 30 et
60 iDO/gMS.

11 - EVOLUTION DES TENEURS EN TANINS
PROANTHOCYANIQUES (TPA)

Il apparait de nombreuses similitudes entre les teneurs
en TPA, exprimées en mg/gMS, et celles en CPST (fig. 2).

1) Baies normales

Ala nouaison, les teneurs en TPA sont tres élevées et
comprises entre 250 et 450 mg/gMS, puis elles diminuent
beaucoup au cours de la phase de croissance herbacée.
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Fig. 3 - Evolution des teneurs des différentes anthocyanes, en pg par gMS, dans les baies normales et millerandées de
Merlot, au cours de la maturation, en 1999 et 2000.

Anthocyanins evolution, in pg/g dry weight of Merlot normal grape berries and shot grape berries,
during ripening of grape berries in 1999 and 2000.
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Fig. 4 - Evolution des teneurs des différentes anthocyanes, en ug par gMS dans les baies normales et millerandées de
Cabernet-Sauvignon, au cours de la maturation en 1999 et 2000.

Anthocyanins evolution, in pg/g dry weight of Cabernet-Sauvignon normal grape berries and shot grape berries,
during ripening of grape berries in 1999 and 2000.

Cette diminution est plus nettement marquée entre la
fin de la croissance et la véraison, les teneurs étant alors
comprises entre 50 et 100 mg/gMS. A partir de la vérai-
son et jusqu'a la maturité, les teneurs en TPA se stabili-
sent autour de 50 mg/gMS.

2) Baies millerandées de taille moyenne

Au cours de la phase de croissance herbacée (J A M),
le profil général de I'évolution des teneurs en TPA cor-
respond a une diminution, comme celui des baies nor-
males. Cette diminution est plus nette pour le Merlot,
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mais elle n’est pas toujours réguliere comme le montrent
les résultats de 1999.

A partir de la véraison de la grappe et jusqu'a la matu-
rité, les teneurs en TPA des baies millerandées moyennes
vertes restent élevées et constantes, comprises entre 100
et 400 mg/gMS, ce qui rappelle les baies normales aux
stades K ou L. Pour les baies millerandées moyennes qui
rougissent, les teneurs en TPA diminuent jusqu'a la matu-
rité en restant toutefois plus élevées que celles des baies
normales prélevées aux mémes stades. En effet, a la matu-
rité, les teneurs en TPA des baies millerandées moyennes
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rouges sont comparables a celles des baies normales au
moment de la véraison, donc comprises entre 50 et
100 mg/gMS.

3) Baies millerandées de petite taille

Les petites baies millerandées ont des teneurs en TPA
toujours tres élevées, comprises entre 200 et 500 mg/gMS.
Ces valeurs sont tres proches voire supérieures a celles
des baies normales au moment de leur nouaison.

IT- EVOLUTION DES TENEURS EN ANTHO-
CYANES

1) Baies normales

Des anthocyanes s’accumulent a partir de la véraison,
méme dans les baies encore vertes. La teneur totale en
anthocyanes (en pg/gMS) augmente fortement au cours
du temps avec des quantités d’anthocyanes non acylées
(ANA) toujours supérieures a celles des anthocyanes acy-
lées (AA) (fig. 3 et 4 ; tableaux I et I1I).

A la maturité, I'ordre d'importance des 5 monogluco-
sides anthocyaniques non acylés (cyanidine 3 Mg = Cy,
delphinidine 3 Mg = Dp, paéonidine 3 Mg = Pn, pétuni-
dine 3 Mg = Pt et malvidine 3 Mg = Mv) est le suivant :

* pour les baies de Merlot (fig. 3):
Mv >Pn>Dp >Pt=Cy.

* pour les baies de Cabernet-Sauvignon (fig. 4) :
Mv >Dp>Pn>Pt>Cy.

2) Baies millerandées de taille moyenne qui rougis-
sent

Seules les baies millerandées moyennes rouges sem-
blent capables de synthétiser des anthocyanes. Comme
les baies normales, elles renferment beaucoup plus de
ANA que de AA tout au long de la maturation (fig. 3 et4 ;
tableaux Il et IV).

A la maturité, 'ordre d'importance des ANA mono-
glucosides est le suivant:

- pour le Merlot (fig. 3) : Mv >Pn>Dp>Cy =Pt,
donc le méme ordre que celui de la baie normale au méme
stade. Le pourcentage de ces molécules (tableau II) rap-
pelle celui des baies normales roses a la véraison
(tableau I).

- pour le Cabernet Sauvignon (fig. 4),: Mv > Dp >Pn
> Pt > Cy, ce qui est identique, méme en pourcentage
(tableau IV), aux baies normales au méme stade
(tableau III).

De plus, les baies millerandées moyennes rouges
paraissent beaucoup plus riches en anthocyanes que les
baies normales, mais cela s'explique par le rapport pel-
licule/pulpe plus élevé et par le phénomene de dilution
qui est moins fort dans les baies millerandées de par leur
petite taille. L’ expression en mg/baie donne logiquement
un résultat inverse.

3) Baies millerandées vertes de tailles moyenne et
petite

Tableau I - Pourcentages des anthocyanes des baies normales de Merlot.

Percentage of anthocyanins in normal grape berries of Merlot.

Merlot 1999 Véraison (M) Véraison (M) Maturité (N)
Baies normales Baies vertes Baies roses Baies rouges
Dp3 Mg 21,9 % 223 % 15,2 %
Cy3Mg 21,6 % 11,6 % 94 %
Pt3 Mg 13 % 13,5% 11,1 %
Pn3 Mg 194 % 16,2 % 19,9 %
Mv 3 Mg 24,1 % 36,5 % 444 %
Total non acylées 100 % 89,6 % 81,6 %
Total acylées 0% 10,4 % 18,4 %
Merlot 2000 Véraison (M) Maturité (N)
Baies normales - Baies roses Baies rouges
Dp 3 Mg - 183 % 13,6 %
Cy3 Mg - 12,6 % 7 %
Pt3 Mg - 12,5 % 11 %
Pn3 Mg - 18,6 % 14,6 %
Mv 3 Mg - 38 % 539 %
Total non acylées - 87 % 78,5 %
Total acylées - 13 % 21,5 %
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Tableau II - Pourcentages des anthocyanes des baies millerandées moyennes de Merlot.

Percentage of anthocyanins in mid-size shot grape berries of Merlot.

Merlot 1999 Véraison (M) - Maturité (N) Maturité (N)
Baies millerandées Baies vertes Baies vertes Baies rouges
Dp3 Mg - - - 18,8 %
Cy3 Mg - - - 12,7 %
Pt3 Mg - - - 12,1 %
Pn3 Mg - - - 20,7 %
Mv 3 Mg 100 % - 100 % 35,7 %
Total non acylées 54,4 % - 74,9 % 84 %
Total acylées 45,6 % - 25,1 % 16 %
Merlot 2000 Véraison (M) Maturité (N)
Baies millerandées - Baies roses Baies rouges
Dp3 Mg - 26,2 % - 16,3 %
Cy3Mg - 26,6 % - 17,6 %
Pt3 Mg - 122 % - 8,9 %
Pn3 Mg - 154 % - 19,2 %
Mv 3 Mg - 19,6 % - 38 %
Total non acylées - 86,4 % - 82,6 %
Total acylées - 13,6 % - 174 %

Contrairement aux baies normales encore vertes au
moment de la véraison, les baies millerandées vertes,
moyennes et petites, ne synthétisent pas d'anthocyanes.
Cela signifie que ces baies millerandées restent vertes
parce qu’elles ne sont pas capables d'amorcer le phéno-
mene de la véraison, et cela jusqu'au stade maturité.

DISCUSSION ET CONCLUSION

Les teneurs en CPST et en TPA suivent la méme ciné-
tique, ce qui est normal puisque ce sont les tanins, poly-
phénols les plus représentés, qui gouvernent I'évolution
des composés phénoliques solubles totaux (DARNE,
1991).

- Dans le cas des baies normales, deés la nouaison, les
teneurs en CPST et TPA sont tres élevées, puis elles dimi-
nuent régulicrement et fortement jusqu'a la véraison. Au
cours de la maturation, ces teneurs restent relativement
faibles et elles semblent se stabiliser a la maturité.

- Dans les baies millerandées moyennes rouges, les
teneurs en CPST et TPA suivent le méme profil d'évolu-
tion que les baies normales, mais avec un retard trés net.
En effet, aux mémes stades, ces teneurs restent toujours
plus élevées dans les baies millerandées moyennes rouges
que dans les baies normales. Ainsi, au stade maturité, ces
teneurs sont comparables a celles qu’avaient les baies
normales a la véraison. Le retard dans leur évolution est
donc d'environ 1 mois.

- Dans les baies millerandées moyennes vertes, apres
une légere diminution au début de la croissance herba-
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cée (entre les stades K et L) les teneurs en CPST et TPA
demeurent élevées tout au long du développement de la
grappe. Ces teneurs restent proches de celles des baies
normales en phase de croissance herbacée. Au stade matu-
rité, ces baies millerandées moyennes vertes accusent un
retard dévolution d'environ deux mois. Ici le métabolisme
des composés phénoliques semble bloqué au cours de
la croissance (entre les stades K et L).

- Les petites baies millerandées gardent des teneurs
en CPST et TPA tres élevées tout au long du dévelop-
pement de la grappe. Ces teneurs restent tres proches de
celles des baies normales au moment de leur nouaison.
Les quelques variations observées au cours du dévelop-
pement de la grappe sont peut-Etre en relation avec les
variations climatiques. Au moment de la maturité, ces
petites baies millerandées accusent un retard d'évolution
d'environ trois mois.

Les teneurs en anthocyanes ont une évolution inverse
de celle des composés phénoliques solubles totaux et de
celle des tanins proanthocyaniques.

- Les baies normales accumulent fortement des antho-
cyanes a partir de la véraison et tout au long de leur matu-
ration, ce qui rejoint les résultats de SOMERS (1976),
PIRIE et MULLINS (1976 ; 1980), GUILLOUX (1981)
et DARNE (1991). Au moment de la maturité, les teneurs
ont tendance a diminuer, ces baies ayant plus ou moins
atteint ou dépassé leur maturité. Ce sont les anthocyanes
non acylées qui apparaissent les premieres. Elles restent
présentes en quantité beaucoup plus élevées que les antho-
cyanes acylées, jusqu'a la maturité.



Millerandage et polyphénols des baies

- Les baies millerandées moyennes qui rougissent
accumulent aussi des anthocyanes en grande quantité
avec des teneurs en anthocyanes non acylées supérieures
a celles des anthocyanes acylées. Cependant, les teneurs
en anthocyanes de ces baies ont tendance a augmenter
jusqu'a la maturité et ces baies semblent ainsi tre en
pleine phase de maturation a ce moment 1. Elles sont
donc en retard par rapport aux baies normales a la méme
date, et ce retard est plus marqué pour le Merlot.

- Les baies millerandées moyennes et petites qui res-
tent vertes ne semblent jamais capables d’amorcer une
synthése d'anthocyanes contrairement aux baies normales
vertes au moment de la véraison.

Sur la base des observations de DARNE (1991), pour
qui les anthocyanes seraient synthétisées a partir des tanins
proanthocyaniques, il est clair qu'il existerait un seuil
de concentration en TPA qui déterminerait I'aptitude des
différentes baies a vérer. Ainsi :

Tableau III - Pourcentages des anthocyanes des baies normales de Cabernet Sauvignon.

Percentage of anthocyanins in normal grape berries of Cabernet Sauvignon.

Cabernet-Sauvignon 1999 Véraison (M) Véraison (M) Maturité (N)
Baies normales Baies vertes Baies roses Baies rouges
Dp 3 Mg 26,2 % 25,1 % 25 %
Cy3 Mg 21,3 % 9,7 % 8 %
Pt3 Mg 11,1 % 13% 13,5%
Pn3 Mg 20,4 % 16 % 13,6 %
Mv 3 Mg 21 % 36,2 % 39,9 %
Total non acylées 83,7 % 81,6 % 82 %
Total acylées 16,3 % 18,4 % 18 %
Cabernet-Sauvignon 2000 Véraison (M) Maturité (N)
Baies normales - Baies roses Baies rouges
Dp 3 Mg - 20,5 % 18,2 %
Cy3Mg - 11% 47 %
Pt3 Mg - 12,9 % 10,5 %
Pn3 Mg - 179 % 9,6 %
Mv 3 Mg - 37.8 % 57 %
Total non acylées - 704 % 72 %
Total acylées - 29,6 % 28 %

Tableau IV - Pourcentages des anthocyanes des baies millerandées moyennes de Cabernet Sauvignon.

Percentage of anthocyanins in mid-size grape berries of Cabernet Sauvignon.

Cabernet-Sauvignon 1999 Véraison (M) - Maturité (N) Maturité (N)
Baies millerandées Baies vertes Baies vertes Baies rouges
Dp3 Mg - - - 26,8 %
Cy3 Mg - - - 6,6 %
Pt3 Mg - - - 15,1 %
Pn3 Mg - - - 11,5 %
Mv 3 Mg 100 % - 100 % 40 %
Total non acylées 64,4 % - 62,9 % 83.3 %
Total acylées 35,6 % - 37,1 % 16,7 %
Cabernet-Sauvignon 2000 - Véraison (M) - Maturité (N)
Baies millerandées - Baies roses Baies rouges
Dp 3 Mg - 27,9 % - 26,6 %
Cy3 Mg - 10,1 % - 10,7 %
Pt3 Mg - 15 % - 13,5 %
Pn3 Mg - 114 % - 12,8 %
Mv 3 Mg - 35,6 % - 36,4 %
Total non acylées - 78,2 % - 77 %
Total acylées - 21,8 % - 23 %
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- les baies qui «perdent» beaucoup de TPA rougissent
rapidement : c’est le cas des baies normales.

- les baies qui conservent des teneurs élevées en TPA
rougissent a la condition que la concentration en TPA
devienne inférieure a un seuil qui serait d'environ
200 mg/gMS pour le Merlot et 300 mg/gMS pour le
Cabernet Sauvignon : c’est le cas des baies milleran-
dées moyennes rouges.

- les baies dont les concentrations en TPA restent supé-
rieures a ce seuil ne changent pas de couleur : c’est le cas
des baies millerandées vertes petites et moyennes.

L'ensemble de ces résultats montre bien que le méta-
bolisme des baies millerandées n'est pas profondément
différent de celui des baies normales, mais il est plus ou
moins retardé sinon bloqué. L'activation hormonale des
enzymes nécessaires a la transformation des TPA en pré-
curseurs des anthocyanes ou celle des enzymes en amont
de cette réaction ne semble donc pas étre la méme dans
les baies normales que dans les baies millerandées. Dans
les baies millerandées, elle serait plus faible ou nulle et
les baies resteraient vertes, ou bien elle se déclencherait
plus tardivement dans le cas des baies qui rougissent.

On sait que l'acide abscissique intervient dans la syn-
these des anthocyanes (WALTON et SONDHEIMER,
1968). On sait également (COLIN, 2000) que le milleran-
dage pourrait étre attribué a un déficiten ABA au moment
de la nouaison. On peut donc penser, dans le cas des baies
millerandées, que les faibles teneurs en ABA au tout début
de leur croissance n'influenceraient pas correctement l'acti-
vation enzymatique du métabolisme des précurseurs des
anthocyanes. Cette activation incorrecte ou partielle serait
alors responsable des retards plus ou moins marqués de 1'évo-
lution des différents composés phénoliques.
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