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Résumé

L�Eutypiose de la vigne provoque une réduction de la

teneur en eau et un enrichissement en acide abscissique

(ABA) dans les feuilles de Cabernet Sauvignon, cépage sen-

sible à cette maladie. L�accumulation de l�ABA dans les

feuilles portées par les pieds malades semble être la cause

de la perturbation de la composition des acides gras (AG),

notamment par réduction à la fois de leur degré d�insatu-

ration et de l�allongement de leur chaîne aliphatique. Ces

perturbations réduisent la perméabilité membranaire et

par suite les échanges avec le milieu extérieur, ce qui ac-

centuerait la déshydratation des feuilles malades avec leur

développement.

Water, fatty acids and abscisic acid contents of

grapevine leaves (Vitis vinifera, cv. Cabernet Sau-

vignon) infected by Eutypa lata

Eytypiose of grapevines led to a lowering of the water

content and to an accumulation of abscisic acid (ABA)

in the leaves of Cabernet Sauvignon known to be sus-

ceptible to Eutypiose. The accumulation of ABA in the

leaves of infected plants possibly causes changes in the

composition of fatty acids, in partiular by reducing their

degree of insaturation and by elongating their aliphatic

chains. These changes may lower the permeability of

membranes and, as a consequence, exchanges with the

environment, which possibly intensifies dehydration of

infected leaves during their development.

K e y   w o r d s :  Vitis vinifera, Eutypa lata, ABA, water

content, fatty acids.

A b r é v i a t i o n s :  Acides gras (AG), acides gras totaux

(AGT), acides gras insaturés (AGI), acides gras saturés (AGS).

Acides palmitique (C16 :0), stéarique (C18 :0), oléique (C18 :1),

linoléique (C18 :2), linolénique (C18 :3) et arachidique (C20 :0).

Acide abscissique (ABA). C18 = C18 :0+C18 :1+C18 :2+C18 :3.

A b b r e v i a t i o n s :  Fatty acids (AG), total fatty acids

(AGT), unsatured fatty acids (AGI), saturated fatty acids (AGS).

Palmitic (C16 :0), stearic (C18 :0), oleic (C18 :1), linoleic (C18 :2),

linolenic (C18 :3) and arachidic (C20 :0) acids. Abscisic acid (ABA).

C18 = C18 :0+C18 :1+C18 :2+C18 :3.

Introduction

L�acide abscissique (ABA) semble favoriser la synthèse

des acides gras (AG) (HOLBROOK et al. 1992) et augmenter la

rigidité de la membrane plasmique (LESHEM et al. 1990). La

déshydratation de différents organes de la plante induit un

effet similaire sur la perméabilité membranaire en agissant

principalement au niveau de l�acide linolénique (C18 :3) (PHAM

THI et al. 1990).

Dans le cas d�infections parasitaires, l�induction de quel-

ques réactions hypersensibles nécessite la présence de cer-

tains acides gras insaturés (AGI) à 18 carbones (THINES et al.

1998) et une diminution des teneurs en ABA (MCDONALD et

CAHILL 1999).

Chez la vigne, l�Eutypiose, maladie fongique provoquée

par Eutypa lata, induit une augmentation de la teneur en

C18 :2 des feuilles (KOUSSA et CHERRAD 2000). La faible crois-

sance de ces organes, ainsi que le dessèchement qui lui fait

suite, suggèrent un dérèglement à la fois de leur état hydri-

que et de leur balance hormonale et plus particulièrement de

celle de l�ABA.

Le but de cette étude était alors de voir si une relation

pouvait exister entre l�ABA, les AG et la teneur en eau dans

les feuilles atteintes d�Eutypiose, comme c�est le cas pour

les bourgeons latents de vigne au cours de leur développe-

ment normal (KOUSSA et CHERRAD 2000).

 Matériel et Méthodes

L�étude a porté sur les feuilles de Cabernet Sauvignon,

cépage sensible à l�Eutypiose. Les prélèvements ont été

effectués dans la région bordelaise au cours de deux an-

nées, aux stades boutons floraux séparés, floraison et fer-

meture de la grappe. Pour chaque prélèvement, nous avons

récolté des organes sains (portés par des pieds sains), ap-

paremment sains (portés par un bras ne présentant pas de

symptômes, l�autre bras étant malade) et malades (présen-

tant des symptômes). Ces feuilles ont été immédiatement

fixées à l�azote liquide puis lyophilisées.

L�extraction de l�ABA et des AG, ainsi que leur dosage,

respectivement par chromatographie en phase liquide à haute

pression et par chromatographie en phase gazeuse, ont été

effectués selon les méthodes précédemment décrites par

KOUSSA et CHERRAD (2000).
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Résultats et Discussion

T e n e u r   e n   e a u   e t   A B A :  Quel que soit l�état

sanitaire considéré, la teneur en eau des feuilles reste stable

du stade boutons floraux séparés au stade floraison (Ta-

bleau), puis diminue jusqu�au stade fermeture de la grappe.

L�Eutypiose entraîne, cependant, une déshydratation qui

s�intensifie à la fois avec la gravité de la maladie et avec le

développement des feuilles. Ce résultat est en accord avec

la réduction de la teneur en eau qui a été signalée aupara-

vant chez d�autres plantes sous l�influence de certaines in-

fections parasitaires (GARRY et al. 1996). Dans le cas de

l�Eutypiose, une partie du bois constituant le tronc ou les

bras du cep est déshydratée (DUBOS et BONIFACE 1980), ce

qui suggère que la diminution de la teneur en eau des feuilles

pourrait avoir comme cause une alimentation hydrique défi-

ciente.

L�Eutypiose induit aussi un enrichissement des feuilles

en ABA qui s�accentue avec la gravité de la maladie. Ce

résultat semble rejoindre les travaux qui laissent apparaître

une accumulation de ce régulateur de croissance dans le cas

de plusieurs réactions compatibles (SALT et al. 1986).

L�augmentation de la teneur en ABA dans les feuilles

malades est concomitante de la déshydratation de ces orga-

nes. Cela nous amène à penser qu�il existe une relation entre

ces deux phénomènes. En effet, l�Eutypiose serait à l�origine

d�un stress hydrique au niveau des feuilles, phénomène qui,

on le sait, induit chez la vigne comme chez d�autres plantes,

une forte accumulation d�ABA (DÜRING et BROQUEDIS 1980).

Cette hypothèse laisse donc supposer que l�ABA accumulé

dans les feuilles portées par les pieds atteints d�Eutypiose

serait d�origine végétale. Toutefois, la possibilité d�une syn-

thèse de l�ABA par E. lata et sa capacité à le libérer dans le

milieu extérieur (KOUSSA et al. 1997) laissent également envi-

sager l�hypothèse d�une origine fongique.

A c i d e s   g r a s   t o t a u x   e t   A B A :  Au stade boutons

floraux séparés, l�Eutypiose provoque un enrichissement

des feuilles en acides gras totaux (AGT) qui semble forte-

ment liée à leur déshydratation (Tableau). Ce type de rela-

tion entre les AGT et les teneurs en eau est tout à fait envi-

sageable puisqu�il a été signalé auparavant (KOUSSA et

CHERRAD 2000). Comme l�a suggéré PUCKACKA (1989) chez

Acer saccharinum L., cette synthèse d�AG serait une ré-

ponse de la plante destinée à réparer les dommages subis

par les membranes dans le cas d�un stress hydrique. A ce

stade, les feuilles malades contiennent plus d�ABA que les

feuilles saines, ce qui suggère, comme cela a été signalé par

HOLBROOK et al. (1992), un effet stimulant de ce régulateur

de croissance sur la synthèse des AG.

 Lorsque le stress hydrique dû à la maladie s�accentue,

à partir du stade floraison, les teneurs en AG des feuilles

atteintes d�Eutypiose deviennent moins élevées que celles

des feuilles saines, malgré des teneurs en ABA plus élevées.

Ce fait, nous amène à penser que les feuilles ont atteint un

T a b l e a u

Influence de l�Eutypiose sur les teneurs en eau, en ABA et en acides gras des feuilles de Vitis vinifera L. var.

Cabernet Sauvignon aux stades boutons floraux (BF), floraison (Fl) et fermeture de la grappe (FG)

(S: saines; Ap. S: apparemment saines; M: malades; MS: Matière sèche; C18= C18 :0+C18 :1+C18 :2+C18 :3)

Effect of Eutypa on water content, ABA and fatty acids in leaves of cv. Cabernet Sauvignon at three stages: buds (BF),

flowering (Fl) and closed clusters (FG) (S: healthy; Ap. S: appearing healthy; M: diseased; MS: dry weight; C18=

C18 :0+C18 :1+C18 :2+C18 :3)

Stades (stages) BF Fl FG

Etat (State) S Ap. S M S Ap. S M S Ap. S M

Eau (Water) % 77.0 76.0 75.3 77.8 77.0 75.3 69.0 68.0 65.0

ABA (mg 100 g-1 MS) 22.4 28.2 28.0 12.4 18.3 24.5 15.6 28.9 45.3

Teneurs (Contents):

    AGS (mg g-1) 6.4 7.3 7.7 5.6 4.8 6.4 4.2 4.2 4.6

    AGI (mg g-1) 19.1 21.4 22.5 23.1 18.4 17.9 15.0 13.2 11.6

    AGT (mg g-1) 25.4 28.7 30.2 28.7 23.3 24.3 19.2 17.5 16.1

Proportions (%):

    C16 :0 20.5 22.1 22.4 17.0 17.6 22.0 19.0 20.4 21.8

    C18 :0 2.6 2.4 2.3 1.9 2.4 3.7 2.2 3.0 5.2

    C20 :0 2.0 0.9 0.8 0.6 0.8 0.7 0.5 0.9 1.3

    C18 :1 4.1 3.6 2.7 3.5 2.9 3.3 4.0 3.0 3.5

    C18 :2 21.3 23.4 24.8 15.7 19.8 22.1 8.4 12.0 14.7

    C18 :3 49.5 47.6 47.0 61.4 56.5 48.2 65.8 60.7 53.4

Rapports (Ratios):

    AGS/AGI 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4

    C16 :0/C18 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3

    C18 :0/C18 :1 0.6 0.7 0.9 0.6 0.8 1.1 0.6 1.0 1.5

    C18 :1/C18 :2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.5 0.3 0.2

    C18 :2/C18 :3 0.4 0.5 0.5 0.3 0.4 0.5 0.2 0.2 0.3



degré de déshydratation au delà duquel la restauration des

dommages causés par la perte en eau ne peut plus avoir lieu.

Un phénomène similaire a d�ailleurs été observé dans le cas

des entre-n�uds de la Vigne (KOUSSA et CHERRAD 2000) ainsi

que chez d�autres plantes (HOLBROOK et al. 1992). L�aug-

mentation concomitante des teneurs en ABA et de l�activité

peroxydase notée dans le cas d�infection de la vigne par la

maladie de Pierce (GOODWIN et al. 1988) suggère que dans le

cas de l�Eutypiose, les fortes concentrations en ce régula-

teur de croissance stimuleraient la peroxydation des lipides.

C o m p o s i t i o n   e n   A G   e t   A B A :  L�enrichissement

des feuilles malades en ABA est concomitant d�une aug-

mentation du rapport AGS/AGI qui paraît être la conséquence

d�une accumulation des AGS et surtout d�une diminution de

la teneur en AGI. Ce résultat est en accord avec les travaux

de AID et al. (1995) qui signalent une augmentation des te-

neurs en AGS, sous l�influence d�un choc thermique s�ac-

compagnant le plus souvent d�une forte accumulation de

l�ABA. Ce régulateur de croissance semble alors agir en

réduisant la transformation des AGS en AGI, action qui se

ferait essentiellement au niveau du C18 :0. L�augmentation

du rapport C18 :0/C18 :1 avec la gravité de la maladie est en

faveur de cette hypothèse. De plus, l�Eutypiose provoque

une augmentation du rapport C18 :2/C18 :3, ce qui suggère

une atténuation de la transformation de C18 :2 en C18 :3.

L�Eutypiose provoque donc une diminution du degré

d�insaturation des AG qui paraît être la conséquence de l�ac-

cumulation de l�ABA.

Le rapport C16 :0/C18, quant à lui, subit une augmenta-

tion dans les feuilles malades ce qui indique que la transfor-

mation du C16 :0 en C18 est atténuée. Il semblerait donc que

l�ABA, en s�accumulant sous l�influence de la maladie, agi-

rait aussi sur la composition des AG en inhibant l�allonge-

ment de leur chaîne aliphatique au niveau de C16 :0.

Par ailleurs, on sait que dans les feuilles à développe-

ment normal, le C18 :0 est synthétisé dans les mitochondries

à partir de C16 :0. Par la suite, l�insaturation progressive du

C18 :0 en C18 :1, puis en C18 :2 et enfin en C18 :3, a lieu

respectivement dans les chloroplastes, dans le réticulum

endoplasmique puis de nouveau dans les chloroplastes

(DOUCE et JOYARD 1980). Dans le cas des feuilles portées par

des pieds malades, l�inhibition des différentes transforma-

tions des AG paraît avoir lieu à la fois au niveau de C16 :0, de

C18 :0 et de C18 :2. Le mécanisme qui pourrait expliquer les

dérèglements notés serait que l�ABA accumulé sous l�in-

fluence de la maladie agirait au niveau membranaire, en inhi-

bant la pénétration des AG dans leur site d�insaturation.

Une telle hypothèse supposerait donc l�inhibition, par

l�ABA, de la pénétration de C16 :0 dans le réticulum

endoplasmique et de C18 :0 ainsi que de C18 :2 dans les

chloroplastes. Cette hypothèse est très probable, puisqu�elle

a été signalée pour le C18 :2 dans le cas d�infections par

Phytophthora sp. (SOULIE et al. 1989). L�inhibition des dé-

saturases ainsi que des élongases des AG est une hypo-

thèse qui reste aussi valable.

A G ,   p e r m é a b i l i t é   m e m b r a n a i r e   e t   A B A :

Les perturbations de la composition des AG des feuilles

provoquées par l�Eutypiose fournissent plusieurs arguments

qui tendent à montrer que cette maladie entraîne une dimi-

nution des échanges avec le milieu extérieur.

En accord avec les travaux de PHAM THI et al. (1990),

l�augmentation du rapport AGS/AGI ainsi que l�inhibition

de la transformation de C18 :0 en C18 :1, observées dans les

feuilles atteintes par l�Eutypiose, induiraient une diminution

de la fluidité membranaire. De même, des perturbations de la

composition en C16 :0 et en C18 :0 similaires à celles détec-

tées dans les feuilles atteintes d�Eutypiose provoquerait,

selon RHIM et al. (1999), une diminution de la perméabilité de

la membrane à l�eau et aux solutés. Enfin, l�augmentation de

la proportion de C18 :2 dans les feuilles portées par des pieds

malades induirait un encombrement stérique qui serait res-

ponsable de la réduction des échanges entre les cellules et

leur environnement extérieur (AID et al. 1995).

En outre, la diminution de la perméabilité membranaire

concomitante de l�enrichissement en ABA des feuilles mala-

des laisse penser que c�est ce régulateur de croissance qui

en serait l�un des principaux facteurs responsables. Les tra-

vaux de LESHEM et al. (1990) qui font apparaître une nette

diminution de la fluidité membranaire après un traitement à

l�ABA, sont en faveur de cette hypothèse. La limitation des

échanges en eau et en solutés des cellules foliaires avec le

milieu extérieur imposée par les fortes teneurs en ABA, ainsi

que la destruction du système vasculaire des pieds de vigne

par le champignon, pourraient alors induire un déséquilibre

hydrique qui serait responsable de la déshydratation des

feuilles. En l�absence d�une réaction de la plante pour ré-

duire les teneurs en ABA des feuilles malades qui rétablirait

à la fois une composition en AG similaire à celle des feuilles

saines et une alimentation hydrique normale, on assiste à

une accentuation de la déshydratation.

Conclusion

Cette étude apporte des éléments de réponse pour la

compréhension du mode d�action d�E. lata sur le dérègle-

ment du développement des feuilles de vigne. Elle montre

que l�Eutypiose induit un accumulation de l�ABA dans les

feuilles malades. Ce dérèglement semble être l�un des princi-

paux facteurs régulant la composition en AG des feuilles

accentuant ainsi leur déshydratation.

 L�ABA semble donc un élément clé pour la compréhen-

sion de la relation Vitis vinifera-Eutypa lata. Son accumula-

tion dans les feuilles pourrait constituer un facteur de sensi-

bilité à l�Eutypiose, hypothèse qu�il conviendrait de confir-

mer sur d�autre cépages de sensibilités différentes. Le con-

trôle de la biosynthèse de l�ABA pourrait alors constituer

une approche pour l�élaboration d�une stratégie de lutte.
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