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Résumé : Le suivi des teneurs en acide abscissique libre (ABA) et de l'abscissate de β-Dglucopyranose (ABA-
GE) a été effectué dans les feuilles, les entre-nœuds, les fleurs et les baies de Vitis vinifera L. cv. Cabernet Sauvignon
du stade boutons floraux séparés au stade fermeture de la grappe. Les teneurs en ABA des feuilles et des entre-
nœuds diminuent pendant leur période de croissance active et augmentent au moment où cette croissance com-
mence à s'atténuer pour s'arrêter. Dans les fleurs, la forte accumulation d'ABA qui se produit au stade mi-floraison
constitue un bon marqueur de ce stade. Les teneurs en ABA des fleurs commencent à chuter dès la nouaison, dimi-
nution qui se poursuit jusqu’au stade fermeture de la grappe. Dans les organes étudiés, la teneur en ABA-GE pré-
sente des variations généralement inverses de celles de l'ABA, ce qui suggère une interconversion entre ces deux
formes. Deux points principaux ont été discutés: (1) le rôle probable de l'ABA dans le contrôle du développement
de ces différents organes ainsi que (2) les échanges en acide abscissique qui peuvent avoir lieu entre eux et le rôle
de l'ABA-GE comme forme de transport de ce régulateur de croissance.

Abstract: Free abscisic acid (ABA) and bound abscisic acid (ABA-GE: ABA glucose ester) contents and growth
were investigated in leaves, internodes, flowers buds, flowers and berries of Vitis vinifera L. cv. Cabernet Sauvignon
between flower buds separated and grape closed stages. The ABA levels in leaves and in internodes decrease when
the growth was hight and increases when the growth become smaller or stopped. What is more, ABA was accu-
mulated hightly in the flowers (at 50% of flowering) and then appears to be a good marker of flowering. ABA
contents decreased at berry setting and till grape closed stage. In leaves, internodes, flowers buds and flowers, ABA-
GE and ABA show an inverse development and then suggests an interconversion phenomenon between theses two
forms. Two most importants points were discuted in this paper: 1) The role of ABA in the controle of growth and
development of the organs studied and (2) The translocation of abscisic acid between the organs studied and the
role of ABA-GE in this transport. 
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INTRODUCTION

L'acide abscissique, synthétisé dans les feuilles adultes
et dans les racines, est transporté à travers le xylème et
le phloème vers les organes récepteurs (MILBORROW,
1984) où il est impliqué dans le contrôle de plusieurs pro-
cessus physiologiques. C'est ainsi que sous sa forme libre
(ABA) qui est la forme active, il provoquerait une dimi-
nution de l'allongement des bourgeons cotylédonnaires

(NOUGAREDE et al., 1987) et des entre-nœuds (LEE et
al., 1996). Un effet inhibiteur a aussi été observé en ce qui
concerne la croissance des fruits (SERRANO et al., 1995).
Dans les feuilles, l'effet stimulateur de la croissance induit
par la lumière est fortement réduit par une application
d'ABA (VAN VOLKENBURGH et DAVIES, 1983). En
outre, plusieurs auteurs ont montré que, selon les cas,
l'ABA pouvait à la fois inhiber ou stimuler la floraison
(TAKENO et MAEDA, 1996). Une telle action positive

*Corresponding author: KOUSSATAYEB@HOTMAIL.COM



sur la croissance a également été signalée dans le cas du
mésocotyle du riz en germination (TAKAHASHI, 1972).
De même, certains travaux indiquant des teneurs en ABA
plus élevées dans les feuilles jeunes que dans les feuilles
adultes suggèrent l'effet stimulant de ce régulateur de crois-
sance (HILLMAN et al., 1974). C'est ce qui ressort aussi
des travaux de MULHOLLAND et al. (1999) qui mon-
trent que la croissance des feuilles d'un mutant de tomate
déficient en acide abscissique est stimulée par une appli-
cation d'ABA.

Chez la Vigne, l'ABA a été étudié plus particulière-
ment dans les fruits et leurs pépins en relation avec la
véraison (BROQUEDIS, 1987; KOUSSA et al., 1993)
et dans les bourgeons en relation avec la dormance
(DÜRING et BACHMANN, 1975; KOUSSA et al.,
1994). Il nous a donc semblé intéressant de suivre de façon
précise l'évolution de l'acide abscissique sous ses deux
formes: libre (ABA) et conjuguée (ABA-GE: abscis-
sate de β-D-glucopyranose) dans les feuilles, les entre-
nœuds, les boutons floraux, les fleurs et les baies du début
de leur développement jusqu'au stade fermeture de la
grappe.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Les prélèvements de boutons floraux, de fleurs et de
jeunes baies des deux inflorescences (rangs 1 et 2) à par-
tir de la base des rameaux principaux et des feuilles situées
en face des inflorescences, ainsi que l’entre-nœuds de type
N1-N2 les séparant (BOUARD, 1963), ont été effec-
tués sur Vitis vinifera L. cv. Cabernet-Sauvignon, pendant
deux années consécutives dans un vignoble du bordelais
(France). Ces prélèvements réalisés toujours à la même
heure (10 heure du matin) ont été effectués aux stades
boutons floraux séparés (13 mai), floraison (27 mai), nouai-
son (11 juin), 13 jours après la nouaison (24 juin) et fer-
meture de la grappe (9 juillet), correspondant
respectivement aux stades H, I, J, K et L décrits par
BAILLOD et BAGGIOLINI (1993). Des prélèvements
de boutons floraux, de fleurs et de baies ont également été
effectués sur des inflorescences portées par des boutures
fructifères dont la culture a été réalisée selon la technique
décrite par OLLAT et GENY (1998).

Pour chaque stade, la longueur des entre-nœuds et la
surface des feuilles sont notées, ce qui a permis de déter-
miner l'accroissement de la surface foliaire et de la lon-
gueur des entre-nœuds entre deux prélèvements
consécutifs. Le poids moyen des baies est suivi à partir
du stade J. La détermination de la surface des feuilles a
été réalisée par la méthode de pesée. Pour cela, les contours
des feuilles ont été dessinés sur papier calque. L'empreinte
de la feuille sur le papier calque a ensuite été pesée ce qui
a permis d'en déduire la surface grâce à une courbe d’éta-
lonnage de référence. 

L'extraction et le dosage de l'acide abscissique ont été
effectués selon la méthode précédemment décrite par
BROQUEDIS (1987) et modifiée par KOUSSA et al.
(1994) puis par KOUSSA (2001). Le matériel végétal
lyophilisé est broyé à basse température (4 °C) dans du
méthanol aqueux à 80 % contenant 5 mg d'un anti-oxy-
dant, le 2,6 Di-t-butyl-4-méthyl phénol ou BHT. Après
15 heures de macération à 4°C sous agitation permanente
et à l'obscurité, la solution est filtrée sur un filtre en fibre
de verre de type GF/C Whatman. L'élimination complète
du méthanol est obtenue par évaporation du filtrat sous
pression réduite à 35°C. Le pH du filtrat réduit à sa phase
aqueuse est ajusté à 3.0 à l'aide d'une solution d'acide phos-
phorique (H3PO4, 2.8 M) avant d'être purifié avec 3,5 g
de polyvinyl polypyrrolidone insoluble (PVPP). Une extra-
ction à l'éther éthylique est ensuite réalisée, à trois reprises,
à l'aide d'ampoules à décanter ce qui permet de récupérer
l'acide abscissique libre dans la phase organique. Cette
dernière est récupérée puis évaporée sous flux d'azote. La
phase aqueuse acide contenant l'ABA-GE est ajustée à
pH 12.0 à l'aide d'une solution de soude (NaOH) concen-
trée. Une hydrolyse accélérée est alors réalisée pendant
30 minutes à 60 °C afin de libérer l'ABA à partir de l'ABA-
GE. Cette forme libre ainsi libérée est extraite par de l'éther
comme précédemment. Les différentes adaptations de la
méthode d’extraction de l’ABA a permis de réduire le
temps d’extraction sans altérer son efficacité ni sa repro-
ductibilité (l’erreur ne dépassant pas 8 %).

Le dosage de l'acide abscissique est effectué par chro-
matographie liquide à haute pression. La phase station-
naire est une Pecos sphère C18 (particules de 3 µm de
diamètre) maintenue à 30 °C. Le débit de la phase mobile
(eau - méthanol -acide acétique ; 67-28-5), est de 1 ml/mn
(BROQUEDIS, 1987).

RÉSULTATS

I- DÉVELOPPEMENT DES ORGANES ÉTUDIÉS

L'augmentation de la surface foliaire et de la longueur
des entre-nœuds du Cabernet Sauvignon est respective-
ment moyenne et faible entre les stades H et I. Elle devient
maximale pour les deux organes entre les stades I et J
(fig. 1). Par la suite, cette croissance est ralentie avant
de s'annuler au stade L. La taille finale des feuilles et
des entre-nœuds étudiés semble atteinte vers le stade K
donc bien avant la fermeture de la grappe (stade L).

Le suivi de la croissance des baies des vignes de plein
champ, montre que leur poids reste faible jusqu'au stade
K à partir duquel il subit une forte augmentation (fig. 1).
Un résultat similaire est obtenu dans le cas des boutures
fructifères (fig. 2).
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II- TENEURS EN ACIDE ABSCISSIQUE

Au cours des premiers stades de développement des
organes étudiés, ce sont les boutons floraux qui sont géné-
ralement les plus riches en acide abscissique sous ses deux
formes libre et conjuguée (fig. 1). Dans les feuilles, la
teneur en ABA est légèrement moins élevée que dans les
entre-nœuds alors que c'est l'inverse pour l'ABA-GE.

Les teneurs en ABA des feuilles et des entre-nœuds
présentent une évolution similaire pendant la période étu-
diée. Ces teneurs diminuent fortement dans les deux
organes du stade H au stade J pour augmenter par la suite
(fig. 1) jusqu'au stade L. Pendant toute la période étudiée,
les teneurs en ABA-GE sont plus élevées que celles de
l'ABA. Cette forme conjuguée s'accumule fortement du
stade H au stade J, évoluant exactement à l'inverse de
l'ABA, à tel point que l'ABA total (ABA + ABA-GE)
reste pratiquement stable. Après le stade J, l'augmenta-
tion des teneurs en ABA-GE est fortement ralentie dans
le cas des feuilles alors que dans le cas des entre-nœuds
ces teneurs diminuent.

Dans les boutons floraux, au stade H, l'ABA a une
teneur d'environ 50 µg/100 g MS. Il s'accumule de façon
intense pour atteindre sa valeur maximale au moment de
la floraison (stade I). Il diminue ensuite dans les jeunes
baies en croissance jusqu’au stade L. Les teneurs en ABA-
GE, plus élevées que celles de l'ABA au stade H subis-
sent, quant à elles, une diminution régulière pendant toute
la période étudiée pour devenir la forme la moins repré-
sentée dès le stade I. L'existence du maximum d'ABA au
moment de la floraison a également été vérifiée dans le
cas des boutures fructifères de Cabernet Sauvignon (fig. 2)
qui font apparaître que le maximum d'ABA d'environ
115 µg/100 gMS est atteint plus précisément quand 50 %
des boutons floraux ont fleuri.

DISCUSSION

Du stade boutons floraux séparés au stade fermeture
de la grappe, les teneurs en ABA (la forme active) et la
croissance des feuilles et des entre-nœuds semblent évo-
luer de façon inverse. Ainsi, l’augmentation de la surface
des feuilles et l'allongement des entre-nœuds sont maxi-
maux lorsque leur teneur en ABA est faible, puis un ralen-
tissement se produit lorsque leurs teneurs en ABA
commencent à augmenter. Ce résultat suggère que l'ABA
doit intervenir dans le contrôle de la croissance des feuilles
et l'allongement des entre-nœuds du Cabernet Sauvignon.
Une telle hypothèse serait en accord avec les travaux de
HE et CRAMER (1996) et de BACON et al. (1998), qui
notent qu'un stress hydrique provoque une diminution de
la surface des feuilles et que cette dernière s'accompagne
d'une augmentation de la teneur en ABA. La même rela-
tion ABA/croissance est révélée par les travaux de LEE
et al. (1996) qui signalent l'inhibition de la croissance des
rameaux par l'ABA. 

L'existence d'un maximum d'ABA dans les fleurs
au moment de l'anthèse est un fait original chez la vigne
mais semble avoir été signalée auparavant chez d'autres
plantes. C'est le cas par exemple de l'olivier (Olea euro-
paea L.) qui présente un maximum d'ABA une semaine
avant la pleine floraison (KITSAKI et al., 1995). La signi-
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ABA dans les jeunes organes de la vigne

Figure 1 - Évolution de l’accroissement de la suface des feuilles,
de l’allongement des entre-noeuds, du poids des baies et des

teneurs en ABA, en ABA-GE et en ABA total dans les feuilles,
les entre-nœuds et les boutons floraux, fleurs et les jeunes baies
aux stades boutons floraux séparés (H), floraison (I), nouaison
(J), 13 jours après nouaison (K) et fermeture de la grappe (L)

pour le cépage Cabernet-Sauvignon. 
Les valeurs correspondent à la moyenne ± écarts-types de trois
répétitions.
Changes in leaf area, internode elongation, weight of berries

and levels of endogenous ABA, ABA-GE and total ABA 
in leaves, internodes, flower buds, flowers and young berries

of grapevine (cv. Cabernet Sauvignon) 
at flower buds separated stage (H), at flowering (I), 

at berry set (J), at 13 days after fruit set (K) and at grape clo-
sed stage (L). 

Values are means ± SD of three determinations of samples.



fication de ce maximum ne semble pas en relation directe
avec le développement des organes reproducteurs. Sa
concomitance avec la floraison, et plus précisément au
moment où 50 % des boutons floraux ont fleuri, semble
plutôt indiquer que ce régulateur de croissance inter-
viendrait, chez la vigne, pour stimuler ce phénomène phy-
siologique. Un tel rôle de l'ABA a été suggéré chez d'autres
plantes par plusieurs auteurs (TAKENO et MAEDA,
1996; BAYDAR et ULGER, 1998). La diminution de
la teneur en ABA interviendrait quant à elle pour per-
mettre la fécondation, probablement en favorisant la ger-
mination du pollen. L'inhibition de cette germination par
l'ABA a notamment été signalée auparavant par CHIBI
et al. (1995) chez Nicotiana tabacum. De même, le trai-
tement des fleurs de vigne par de la fusicoccine (toxine
fongique inhibitrice de l'action de l'ABA) améliore le taux
de fécondation (LESPY-LABAYLETTE, 1994).
L'implication de l'ABA dans la sénescence des fleurs du
mandarinier (TALON et al., 1990) serait aussi en faveur
de cette hypothèse. Finalement, en s'accumulant forte-
ment pendant la floraison, l'ABA pourrait être consi-
déré comme un bon marqueur biochimique de ce stade
phénologique et semblerait même être l'un des facteurs
impliqués dans la floraison.

Pendant toute la période étudiée pour les feuilles et
les entre-nœuds et à partir du stade J pour les fruits, les
teneurs en ABA en ABA-GE évoluent généralement en
sens inverse suggérant l'existence d'une interconversion
entre les deux formes d'ABA. Ainsi, l'ABA semble se

combiner en ABA-GE lequel, en s'hydrolysant, peut redon-
ner la forme libre. Ce phénomène, signalé auparavant chez
la vigne dans les péricarpes, les pépins et les boutures
(BROQUEDIS, 1987; KOUSSA, 1992), ainsi que dans
les feuilles adultes (KOUSSA, 1992), se produirait donc
aussi pendant la phase de croissance active des feuilles,
des entre-nœuds et dans les boutons floraux. L'ABA-GE
ne devrait plus être considéré comme une forme de désac-
tivation irréversible de l'ABA mais plutôt comme une
forme de stockage et de régulation de la forme libre. En
effet, dans les différents organes étudiés, l'ABA-GE serait-
synthétisé afin de permettre la désactivation de l'ABA
notamment pendant leur phase de croissance active. Au
contraire, cette forme conjuguée est hydrolysée pour redon-
ner la forme libre qui pourrait intervenir dans la régula-
tion de la croissance et dans l'induction de certains
phénomènes comme la floraison. Nos résultats semblent
montrer également que l'ABA-GE serait la forme de trans-
port à longue distance de l'ABA puisqu'une telle possibi-
lité expliquerait les variations de la teneur en acide
abscissique dans les différents organes que nous avons
étudiés. Cela confirmerait les travaux de DIETZ et al.
(2000) et de SAUTER et HARTUNG (2000). En effet, il
est généralement admis que les feuilles, comme les racines,
sont un lieu de synthèse privilégié de l'acide abscissique
(JESCHEKE et al., 1997). Une partie de cet acide abs-
cissique synthétisée dans les feuilles ou importée par ces
feuilles depuis les racines migrerait vers les autres organes
(HEIN et al., 1984; KITSAKI et al., 1995), phénomène
que nous avons déjà signalé chez la vigne à l'époque de
la véraison (KOUSSA et al., 1993). La diminution de la
teneur en ABA des feuilles que nous avons signalée entre
les stades H et J, concomitante d'une augmentation de la
teneur en ABA-GE, suggère alors que ce régulateur de
croissance doit être estérifié avant d'être exporté vers
d'autres organes. Cette migration de l'ABA-GE ne s'ac-
compagne pas d'une augmentation de la teneur de ce régu-
lateur de croissance dans les entre-nœuds, probablement
parce qu'il serait aussitôt exporté vers les boutons floraux.
La stabilité de la teneur en ABA total des entre-nœuds et
sa forte augmentation dans les inflorescences du stades
H au stade I est en faveur de cette interprétation. Le gra-
dient de teneurs en ABA-GE existant pendant cette période
entre les différents organes étudiés semble également indi-
quer que cette forme conjuguée s'accumule d'abord dans
les fleurs puis dans les entre-nœuds et ensuite dans les
feuilles. Après la fécondation (entre les stades l et J), la
différence de teneurs en ABA-GE entre les trois types
d'organes commence à s'atténuer, certainement à la suite
de la disparition, après la fécondation, du rôle de pôle d'at-
traction pour l'acide abscissique des feuilles que consti-
tuaient les boutons floraux et les fleurs. Cela se répercute
sur les teneurs en ABA total des baies qui commencent à
diminuer, probablement par dégradation oxydative et sur
celles des feuilles qui commencent à augmenter. Les
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Figure 2 - Évolution du poids et des teneurs en ABA,
en ABA-GE et en ABA total des boutons floraux, des
fleurs et des baies de Cabernet Sauvignon des bou-

tures fructifères entre les stades 25 % de floraison et
10 jours après la fin floraison. 

Les valeurs correspondent à la moyenne ± écarts-types de trois
répétitions.
Changes in weight and levels of endogenous ABA, ABA-GE
and total ABA in flower buds, flowers and berries of grape-
vine (cv. Cabernet Sauvignon) at stages: 25%, 50%, 75%
and 100 % of flowering and 4 days (j+4d.), 6 days (j+6d.)

and 10 days (j+10d.) after full flowering.
Values are means ± SD of three determinations of samples.



teneurs en ABA total des entre-nœuds ne changent pas
significativement.

CONCLUSION

Cette étude montre le rôle important que doit avoir
l'acide abscissique dans la croissance des feuilles, des
entre-nœuds, des fleurs et des baies de vigne jusqu'au stade
fermeture de la grappe. La teneur en ABA libre est cor-
rélée négativement à la croissance des différents organes
étudiés ce qui ne constitue cependant pas une preuve de
l'existence d'une relation de cause à effet. L'action de
l'ABA sur la croissance pourrait consister en l'établisse-
ment d'un équilibre où d'autres composantes intervien-
draient. Dans les fleurs, l'ABA, en s'accumulant fortement
à la floraison, peut être considéré comme un bon mar-
queur de ce stade phénologique, mais son rôle exact reste
à préciser. Il semble aussi exister des échanges continuels
en acide abscissique entre les feuilles, les entre-nœuds et
les inflorescences, échanges qui feraient intervenir plus
particulièrement l'ABA-GE comme forme de transport,
mais cela demande aussi à être précisé.
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