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Relation entre les variations du contenu en acides gras des bourgeons latents et
des entre-nceuds de la vigne (Vitis vinifera L. var. Merlot) et leur teneurs en eau
et en acide abscissique

T. Koussal) et MoniQUE CHERRAD?)

D Laboratoire de Physiologie et Pathologie Végétales. Faculté des Sciences, Université Chouaib Doukkali, El Jadida, Maroc
2 Institut de la Vigne de Bordeaux, Laboratoire des Sciences de la Vigne, Université Bordeaux I, Talence, France

Résumé

Au cours du cycle annuel, la teneur en acide ara-
chidique (C20:0) des entre-nceuds de vigne est faible
et stable. Dans les bourgeons latents, le C20:0, iden-
tifié ici pour la premiére fois dans ces organes, est
présent en forte quantité pendant la phase de dor-
mance et en teneur plus faible pendant le reste du cy-
cle. Les teneurs des autres acides gras des bourgeons
sont généralement supérieures a celles des entre-
neeuds avec des variations similaires.

Chaque diminution de la teneur en eau dans les
bourgeons au cours du cycle annuel s’accompagne
d’une augmentation de la proportion du C20:0. Cet
allongement de la chaine aliphatique est concomitant
de ’accumulation de ’acide abscissique (ABA), phé-
nomene qui a pu étre reproduit par déshydratation
des bourgeons 2 25 °C. La diminution de la teneur en
eau s’accompagne également de I’augmentation de la
proportion de ’acide oléique et de celle de I’acide
linolénique. Cette derniére commence a diminuer deés
que la déshydratation devient excessive. Au contraire,
lorsque la teneur en eau augmente au cours du cycle
annuel ou lorsque les bourgeons sont traités a 2 °C,
la teneur en ABA diminue s’accompagnant d’une ac-
cumulation des acides palmitique et linoléique. Tous
ces phénomenes, trés nets dans le cas des bourgeons,
le sont beaucoup moins dans le cas des entre-nceuds.
Le role de ’ABA dans les modifications de la compo-
sition des acides gras des bourgeons et des entre-
nceuds et son influence sur les échanges hydriques avec
le milieu extérieur sont discutés.

Levels and composition of fatty acids in buds
and internodes of Vitis vinifera L. cv. Merlot
and their relationship with ABA and water
content

Summary: During the annual cycle, the level
of arachidic acid (C20:0) in internodes of Vitis vinifera
cv. Merlot was low and stable, while in buds the level
of C20:0 was increased during the period of dormancy

compared to the growth period. To our knowledge,
this is the first report identifying C20:0 in buds of
grapevines. In most cases, levels of other fatty acids
were increased in buds compared to internodes, with
a development similar to C20:0.

Each decrease of water content in buds during the
annual cycle was accompanied by an increase of the
C20:0 proportion and the endogenous abscisic acid
(ABA) level. These results have been reproduced on
buds exposed to conditions favouring dehydration
(25 °C). The decrease of water content was also ac-
companied by an increase of the proportions of oleic
and linolenic acids (C18:3). If dehydration was inten-
sive and accompanied by an irreversible loss of the
bud burst ability, the C18:3 proportion decreased. If
however the water content of buds increased during
the annual cycle or if buds were stored at 2 °C, the
ABA content decreased and was accompanied by an
increase of the proportions of palmitic and linoleic
acids. All these phenomenons were observed in inter-
nodes, but were less clear than in the buds. The effect
of ABA on the composition of fatty acids in buds and
internodes is discussed in relation to water exchange
between grape and ambient air.

Key words: fatty acids, abscisic acid, water content,
chilling, buds, internodes, Vitis vinifera.

Abréviations: 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). Matiére seche (MS),
acide abscissique (ABA).

Abbreviations: Total fatty acids (AGT), unsaturated
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. Dry weight (DW), abscisic acid (ABA).

Introduction
L’importance des acides gras (AG) dans la régulation

de la perméabilité des membranes végétales a I’eau et aux
solutés a été évoquée a plusieurs reprises, notamment lors
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d’une exposition des plantes a un stress hydrique (STEWART
et BEWLEY 1982; Pukacka 1989; Puam THrI et al. 1990;
TETTEROO ef al. 1996). Les travaux relatifs a cet aspect,
ont porté généralement sur les feuilles et les graines.

Chez la vigne, les principaux travaux réalisés sur les
AG ont concerné les modifications de leur composition
dans les pépins sous I’influence du froid ou au cours de
I’hydratation nécessaire a la germination (Lavaup 1984,
1989). En revanche, a notre connaissance, aucun travail
n’a été effectué sur les AG des bourgeons ou des entre-
nceuds en relation avec les variations de leur teneur en eau.
Cela était pourtant intéressant, puisque le degré d’hydra-
tation de ces deux organes est élevé pendant la phase de
croissance et a I’approche du débourrement, alors qu’il
est faible pendant I’hiver. Ces variations de la teneur en
eau laissent supposer 1’implication de certaines proprié-
tés des membranes des deux organes, et notamment cel-
les de leurs AG constitutifs, dans le contrdle des échan-
ges hydriques avec le milieu extérieur.

Par ailleurs, certains auteurs ont signalé que I’acide
abscissique (ABA) pouvait agir sur la composition lipidi-
que des cellules végétales en augmentant la rigidité de la
membrane plasmique (LESHEM ef al. 1990) ce qui réduit
sa perméabilité a I’eau et aux solutés (LA et CoLLINS 1979;
STILWELL et al. 1990).

Dans ce travail, nous avons cherché a établir une rela-
tion entre les variations de la teneur en eau des bourgeons
et des entre-nceuds et leur contenu en AG et en ABA au
cours du cycle annuel et sous I’influence d’une déshydra-
tation et d’un traitement au froid.

Matériel et Méthodes

Cette étude a été réalisée sur une variété de Vitis
vinifera L., le Merlot noir. Les prélévements, effectués
dans la collection du Centre INRA de Bordeaux, ont porté
sur deux périodes couvrant le cycle annuel de la vigne.

Pour chaque prélévement, les 10 bourgeons a partir
de la base d’un sarment de 1’année ainsi que les trois pre-
miers entre-nceuds de type N1-N2, compris entre deux
vrilles consécutives (BouarD 1967), ont été prélevés, im-
médiatement fixés dans de 1’azote liquide, puis lyophili-
sés.

L’extraction des AG et leur dosage par chromatogra-
phie en phase gazeuse ont été réalisés selon la méthode
précédemment décrite (Koussa ef al. 1998 b). Celle de
I’ABA libre et son dosage par chromatographie liquide a
haute performance ont été effectués au moyen de la mé-
thode et des conditions décrites par Koussa et al.
(1994 a). La teneur en eau des deux organes, exprimée en
pourcentage par rapport au poids frais, a également été
déterminée.

Les résultats présentés dans ce travail représentent la
moyenne de trois répétitions. L’erreur standard est tou-
jours inférieure a 8 %.

Résultats et Discussion

Comparaison du contenu en acides
gras au cours du cycle annuel: Lesrésultats
obtenus (Fig. 1) confirment la présence et le type d’évo-
lution des acides palmitique (C16:0), stéarique (C18:0),
oléique (C18:1), linoléique (C18:2) et linolénique
(C18:3) tels qu’ils ont été signalés dans les entre-nceuds
(ATALAY ef al. 1978) et dans les bourgeons (ALSAIDI 1975)
de la vigne. Ils montrent aussi que I’acide arachidique
(C20:0), signalé auparavant dans les entre-nceuds de la vi-
gne pendant la phase de post-dormance (Lavaup 1982),
est toujours présent dans ces organes, en quantité trés fai-
ble et stable tout au long du cycle annuel. De plus, cet
acide a pu étre mis en évidence, pour la premiére fois,
dans les bourgeons latents ou il est présent en forte quan-
tité entre début septembre et début novembre (Fig. 1 a),
c’est-a-dire pendant les phases d’entrée en dormance et
de dormance (Koussa et al. 1994 a). Cette forte teneur
est atteinte suite a une brusque accumulation qui débute
vers la fin juillet. Une diminution tout aussi intense et ra-
pide entre le début et la mi-novembre, puis plus lente par
la suite réduit fortement la teneur en C20:0 pour attein-
dre des valeurs trés faibles au débourrement (22 mars).
Cette chute brutale de la teneur en C20:0 ne semble pas
due a une simple transformation en I’un des AG analysés
puisque la quantité des acides gras totaux (AGT) diminue
¢galement (Fig. 2 b).

Les teneurs des différents AG des bourgeons sont gé-
néralement supérieures a celles des entre-nceuds avec des
variations analogues (Fig. 1). Des exceptions sont, néan-
moins, observées essentiellement pendant la phase de dor-
mance ou la teneur en C18:2 devient plus élevée dans les
entre-nceuds que dans les bourgeons suite a des variations
inverses (Fig. 1 b). De méme, le contenu en C16:0 des
bourgeons devient sensiblement égal a celui des entre-
nceuds entre la mi-novembre et fin janvier (Fig. 1 a). La
prédominance des teneurs en AG des bourgeons par rap-
port a celles des entre-nceuds laisse donc apparaitre un
comportement inverse a celui observé pour ces deux or-
ganes concernant les glucides (Koussa ef al. 1998 a).
Cette différence est probablement due a la nature des tis-
sus constituant les deux organes puisque I’utilisation des
AG semble surtout liée a I’expansion et a la différencia-
tion des organes photosynthétiques (DomaN ef al. 1982).

Relation entre les variations des
différents acides gras et le teneur en
eau au cours du cycle annuel: Lesteneurs
en eau des bourgeons et des entre-nceuds évoluent géné-
ralement a I’inverse de leur contenu en AGT (Fig. 2 a, b),
ce qui semble en accord avec ce qui a été signalé par
TEeTTEROO et al. (1996) chez Daucus carota L..

Lorsque I’on exprime les différents AG saturés (AGS)
en proportions par rapport aux AGS totaux, il ressort qu’a
toute diminution de la teneur en eau des bourgeons, cor-
respond a une augmentation de la proportion du C20:0 et
a une diminution de celle du C16:0 et c’est I’inverse pour
toute augmentation du degré d’hydratation (Fig. 2 a, ¢). La
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Fig. 1: Evolution des teneurs des différents acides gras dans

lesbourgeons et dans les entre-nceuds au cours du cycle annuel.

Development of fatty acids content in buds and internodes during the annual cycle.

diminution de la teneur en eau au cours du cycle annuel,
s’accompagne donc d’un allongement de la chaine alipha-
tique des AG, résultat en accord avec les travaux de
FINKELSTEIN et SOMMERVILLE (1989) et de HoLBrooK ef al.
(1992). Un tel fait semble attribuer au C20:0 un role dans
la réduction de la perte en eau des bourgeons pendant la
phase de dormance. L’hydratation ne serait alors possible
que lorsque la proportion du C20:0 diminue fortement au
profit de celle du C16:0 vers la fin janvier. Dans les entre-
nceuds, les faibles variations des proportions du C20:0 et
du C16:0 ne permettent pas de mettre en évidence de fa-
con aussi évidente ce type de variation.

Par ailleurs, les teneurs en eau des bourgeons et des
entre-nceuds varient généralement a I’inverse de leurs pro-
portions en C18:3 et en C18:1 (par rapport aux AG insa-
turés totaux) et dans le méme sens que celles de leur
C18:2 (Fig. 2 a, d). Ce type de variation de la proportion
des AG insaturés peut étre interprété comme étant le ré-
sultat d’une inhibition de la transformation du C18:1 en
C18:2 et de I’augmentation du degré d’insaturation au profit
du C18:3. Une telle hypothése permet donc d’expliquer
le ralentissement de la perte en eau puisque 1’augmenta-
tion du degré d’insaturation provoque un encombrement
stérique qui réduit la déshydratation (MazLiak 1992). Au
contraire, lorsque la proportion du C18:2 augmente aux
dépens de celles du C18:1 et du C18:3, I’hydratation des
deux organes peut avoir lieu si les conditions d’environ-
nement sont favorables.

Influence d’une déshydratation
progressive sur la composition en
acides gras: Pour confirmer I’existence de la rela-
tion mise en évidence entre les AG et la teneur en eau,
4 lots de sarments ont été récoltés le 26 octobre pendant
la phase de dormance et conservés a 25 °C pour favoriser
leur déshydratation. Des prélévements de bourgeons et
d’entre-nceuds ont été effectués au bout de 0 (témoin), 2,
16, 33 et 64 jours. Ce traitement fait passer la teneur en
eau des bourgeons de 36 a 8 % et celui des entre-nceuds
de 46 a 23 % en I’espace de 64 jours.

Au cours des deux premiers jours de déshydratation,
la teneur des AGT augmente dans les deux organes (résul-
tats non présentés) ce qui parait étre une réponse de dé-
fense de la plante pour réparer les dommages subis par
les membranes comme c’est le cas des graines d’Acer
sacharinum L. (Pukacka 1989). Par la suite, alors que
dans les bourgeons, I’accumulation des AGT est fortement
ralentie c¢’est une diminution qui est notée dans les entre-
neceuds.

Comme dans le cas du cycle annuel, la déshydratation
des bourgeons s’accompagne d’un allongement de la chaine
aliphatique puisque la proportion du C20:0 augmente for-
tement aux dépens de celles du C16:0 et du C18:0 durant
toute la période de dessiccation. En revanche, dans les en-
tre-nceuds, les faibles variations des différents AG ne per-
mettent pas de faire ressortir I’existence de ce méme phé-
nomene de fagon nette.
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Fig. 2: Evolution des teneurs en eau et en ABA ainsi que des pro-
portions des différents acides gras dans les bourgeons et dans les
entre-nceuds au cours du cycle annuel. Les températures journa-
lieres moyennes ainsi que certaines phases du développement des
bourgeons sont indiquées. (ED; D; LD: voir Fig. 1)

Development of water content, ABA levels and fatty acids

percentages in buds and internodes during the annual cycle. The

daily mean temperatures and some phases of bud development
are showed. (ED; D; LD: see Fig. 1)

Dans les bourgeons, ce traitement provoque également
une diminution de la proportion du C18:2 au profit du
C18:1 et du C18:3 pendant les deux premiers jours. La
déshydratation semble donc s’accompagner de I’inhibition
de la transformation du C18:1 en C18:2 et d’une stimula-
tion de la formation du C18:3 a partir du C18:2 comme
c’est le cas du cycle annuel. Mais par la suite, quand cette
déshydratation devient excessive provoquant une perte ir-
réversible de I’aptitude au débourrement, la proportion du
C18:3 commence a diminuer probablement par transfor-
mation en un autre AG de chaine plus longue. Un tel fait
suggere que le C18:3 s’oppose a la sortie de I’eau mais
lorsque sa proportion diminue, la régulation des échanges
avec le milieu extérieur ne peut plus avoir lieu convena-
blement. Dans les entre-nceuds, en revanche, on ne retrouve
pas exactement les mémes variations puisque la dessicca-

tion excessive induit une augmentation de la proportion
du C18:2 et la diminution de celles du C18:1 et du C18:3.

Influence du froid sur la composition
en acides gras: Enprésence des conditions favor-
ables, le début de I’augmentation du pouvoir d’hydratation
des bourgeons et des entre-nceuds n’est observé qu’apres
la phase de la levée de la dormance (Koussa 1994 b) c’est-
a-dire lorsque la proportion du C18:2 a fortement aug-
menté et que celle du C20:0 a chuté (Fig. 2 c, d). Ces va-
riations des proportions en AG coincidant avec la diminu-
tion des températures moyennes journaliéres suggerent
que le froid en est la principale cause (Fig. 1 a) ce qui
semble confirmer certains travaux concernant le C18:2
(SimoNoviTcH et al. 1968; TuompsoN 1980; Lavaup
1989). L’hydratation des deux organes ne semble alors
possible que lorsque la proportion du C18:2 augmente
fortement aux dépens du C18:1 et du C18:3 et que celle
du C20:0 chute au profit du C16:0. Les proportions, éle-
vées pour le C18:2 et faibles pour le C20:0, observées
dans les deux organes a 1’approche du débourrement au
moment ou leurs teneurs en eau augmentent fortement est
en faveur de cette supposition (Fig. 2).

Pour confirmer cette hypothese, des lots identiques
de sarments ont été récoltés le 26 octobre pendant la phase
de dormance et conservés a 2 °C. Des prélévements de
bourgeons et d’entre-nceuds ont été effectués au bout de
0 (témoin), 9 et 56 jours.

Au bout de 56 jours, le traitement au froid a provoqué
une augmentation des possibilités d’hydratation des deux
organes ainsi qu’une accumulation des AGT, intense dans
les bourgeons et faible dans les entre-nceuds (résultats non
présentés), principalement due aux variations du C18:2.
Dans les bourgeons, le froid semble également induire une
augmentation de la proportion du C16:0 aux dépens du
C20:0 et de celle du C18:2 aux dépens du C18:1 et du
C18:3. Ces variations sont observées essentiellement pen-
dant les 9 premiers jours de traitement. Dans les entre-
nceuds, cette action du froid est beaucoup moins marquée
et semble se produire durant toute la période de traite-
ment. Ces résultats confirment donc que le froid est res-
ponsable de la diminution de la chaine aliphatique des AG
au profit du C16:0 ainsi que de I’augmentation de la pro-
portion du C18:2. De tels faits suggérent que 1’augmenta-
tion des possibilités d’hydratation des deux organes ob-
servées au cours du cycle annuel (Koussa et al. 1994 b)
est probablement la conséquence des modifications de la
composition de leur AG.

Relation entre la teneur en acides
gras et le contenu en acide abscissique:
Dans les bourgeons, la teneur en ABA, de valeur élevée le
30 juillet, diminue pour marquer un premier minimum le
26 aott (Fig. 2 b) suivie d’un maximum le 30 septembre.
La teneur en ABA diminue de nouveau, fortement au dé-
part et plus lentement par la suite. En revanche, la teneur
en ABA des entre-nceuds, trés faible le 30 juillet (Fig. 2 b),
augmente lentement pour marquer un maximum entre fin
septembre et début novembre. Par la suite, elle diminue
jusqu’a la mi-décembre ou sa valeur demeure tres faible
jusqu’au débourrement.
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Pendant I’hiver, les teneurs en AGT des bourgeons et
des entre-nceuds évoluent globalement dans le méme sens
que celles de leur ABA (Fig. 2 b). En accord avec certains
auteurs (HoLBrook et al. 1992; Zou et al. 1995; TETTEROO
et al. 1996), ces résultats suggérent que I’ABA favorise
I’accumulation des AGT. L’augmentation de la teneur en
ABA observée dans les bourgeons pendant les 64 jours de
leur conservation a 25 °C se faisant dans le méme sens
que les variations de leur teneur en AGT est en faveur de
cette hypothese. Il en est de méme dans le cas des entre-
nceuds ou les variations de la teneur en ABA (accumula-
tion pendant les 16 premiers jours de traitement et dimi-
nution par la suite) se font généralement dans le méme
sens que celle de leur AGT. Il convient, toutefois, de si-
gnaler que lorsque les températures journaliéres sont fai-
bles, la diminution de la teneur en ABA s’accompagne
d’une augmentation de celle des AGT aussi bien au cours
du cycle annuel (Fig. 2 a, b) qu’a I’issue d’un traitement
a2 °C. Dans ces conditions, on est amené a penser que
I’ ABA favoriserait I’accumulation des AGT dans les deux
organes, mais que cette action peut étre remplacée par
celle du froid.

Dans les bourgeons, la comparaison des variations de
la teneur en ABA avec celles de la proportion du C20:0
fait apparaitre une évolution généralement dans le méme
sens aussi bien au cours du cycle annuel (a partir de ’en-
trée en dormance) (Fig. 2 b, c) que dans le cas des traite-
ments a 25 °C et a 2 °C. Toute réduction de la teneur en
ABA s’accompagne d’une diminution de la proportion du
C20:0 et c’est ’inverse lorsque la teneur en ABA aug-
mente. Au contraire, la proportion du C16:0 présente une
variation inverse a la teneur en ABA. Dans les entre-
nceuds, en revanche, ce type de variation n’a pas pu étre
mis en évidence de fagon nette. En accord avec les tra-
vaux de HoLBrook ef al. (1992), ces résultats suggérent
que 1’accumulation de I’ABA stimule 1’allongement de la
chaine aliphatique qui se ferait vers le C20:0 essentielle-
ment aux dépens du C16:0 puisque la proportion du C18:0
ne varie que faiblement. Selon NorToN et Harris (1975),
HoLBrook et al. (1992) et WILMER et al. (1998), cette
action de I’ABA sur le métabolisme lipidique se ferait par
la stimulation de I’activité de I’¢longase.

Par ailleurs, au cours du cycle annuel (particuliére-
ment a partir de la phase de la levée de la dormance) ainsi
que dans les cas de la conservation a 2 °C ou a 25 °C, les
teneurs en ABA des bourgeons et des entre-nceuds varient
généralement dans le sens inverse de leur proportion en
C18:2 et dans le méme sens que celles du C18:3 et du
C18:1 (Fig. 2 b, d). L’ABA semble donc favoriser 1’aug-
mentation du degré d’insaturation en faveur du C18:3 aux
dépens du C18:2 et inhiber la transformation du C18:1 en
C18:2. L’augmentation de la proportion du C18:1 qui s’en-
suit est en accord avec les travaux de Qr et al. (1998) qui
signalent qu’un traitement avec de I’ABA provoque une
accumulation des AG de longues chaines monoinsaturés
et particulierement le C18:1. En revanche, lorsque la te-
neur en ABA diminue, c’est I’effet inverse qui semble se
produire. Il convient, toutefois, de noter que dans le cas
d’une déshydratation excessive, la proportion du C18:3

diminue dans les deux organes indépendamment des va-
riations de leur teneur en ABA.

Conclusion

Il ressort finalement de cette étude que les échanges
d’eau des bourgeons et des entre-nceuds avec le milieu ex-
térieur sont en étroite relation avec leur composition en
AG. Les modifications de cette derniére déterminant la
diminution ou I’augmentation de la teneur en eau des deux
organes semblerait sous la dépendance de ’ABA. Cette
hormone parait agir comme le signal émis par la plante
pour déclencher un mécanisme de défense permettant de
limiter les échanges hydriques avec le milieu extérieur
pour assurer notamment la vie ralentie des organes lors-
que les conditions externes sont défavorables.

La détermination des différentes catégories lipidiques
apporterait certainement des précisions complémentaires
quant a la compréhension du mode d’action de I’ABA sur
le métabolisme lipidique et par conséquent sur la régula-
tion des variations de la teneur en eau des bourgeons et
des entre-nceuds. La maitrise des différents facteurs ré-
gissant ce phénoméne pourrait, éventuellement, permet-
tre d’établir un test biochimique pour la sélection des va-
riétés résistantes a la sécheresse.
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