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Résumé : Globalement, I'eutypiose ne modifie ni le classement ni I'évolution des teneurs et des proportions des
acides gras des feuilles de Vigne du stade boutons floraux séparés au stade fermeture de la grappe. En revanche,
I'eutypiose parait provoquer une inhibition de la synthese de 'acide linolénique au profit de I'acide linoléique (C18:2)
dans les feuilles portées par les pieds malades, présentant ou non des symptomes. L'eutypiose semble finalement
induire une réduction de la désaturation du C18:2 mais aussi de celle de I'acide stéarique. Elle semble aussi pro-
voquer la diminution de I'allongement de la chaine aliphatique au niveau de I'acide palmitique.

Abstract : On Cabernet sauvignon, eutypiosis sensible variety, we have compared fatty acids content in healthy
leaves (S: leaves beared by healthy vine stock), in leaves seeming healthy (Ap.S: leaves beared by arm without
symptoms, the other arm is diseased) and in diseased leaves (M: leaves beared by diseased arm). The results
show that disease does not alter the fatty acids order. Linolenic acid (C18:3) content is always the most impor-
tant, followed by palmitic (C16:0) and linoleic acids, then by stearic (C18:0) and oleic acids and at last by arachi-
dic acid (C20:0). During the three stages studied (flowers buds: H, flowering: I and closed cluster: L), only the
development of C18:3 content was modified by disease. It increases in healthy leaves at stage I, while in Ap.S
and M leaves there is a decrease from H to L stages. Otherwise, development of fatty acids proportions does not
seem to be changed by eutypiosis.

Proportions and content comparison in S, Ap.S and M leaves show a decrease of C18:3 synthesis benefit of C18:2.
This increases is important as well as the symptoms are evident. These results seem to be in relationship with decrease
of leaves size caused by eutypiosis. At the end, the disease induces a desaturation decrease of C18:0 and C18:2 as
well as an aliphatic chain lengthening of C16:0. These inhibitions are showed by more increase of C16:0 and C18:2
in diseased leaves than in healthy leaves. No action is observed in C18:1 desaturation.

Mots clés : Eutypiose, Vitis vinifera L., acides gras, limbes
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INTRODUCTION

Il est actuellement bien connu que la composition
en acides gras des feuilles varie en fonction de leur
développement (EBERHARDT et KATES, 1957 ;
NEWMAN, 1966 ; MADERO-TAMARGQO, 1979)
de l'intensité de I'éclairement INICHOLS et al., 1967),
de l'alimentation minérale ou azotée (NEWMAN,
1966) et des pratiques culturales (MADERO-
TAMARGO, 1979 ; MIELE, 1986). En revanche, peu

1 : correspondance
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de travaux ont été effectués quant aux variations des
teneurs en acides gras des feuilles lors d'attaques fon-
giques (PANAGOPOULOS et al., 1992 ; GERNNS
et ALTEN, 1996) et aucun dans le cas de I'eutypiose
de la Vigne. Cette maladie de dépérissement causée
par Eutypa lata (Pers: Fr.) se traduit notamment par
une réduction de la croissance des feuilles qui pren-
nent un aspect plus ou moins chlorotique et cela sug-
gere que le métabolisme des acides gras a été perturbé.
I1 était donc intéressant d'étudier les teneurs et les pro-

J. Int. Sci. Vigne Vin, 1998, 32, n°1, 11-16
©Vigne et Vin Publications Internationales (Bordeaux, France)



KOUSSA et al.

portions des différents acides gras de ces feuilles et
ce sont les résultats obtenus qui font I'objet de ce tra-
vail.

MATERIEL ET METHODES

Cette étude a porté sur les limbes des feuilles d'un
cépage sensible a l'eutypiose : le Cabernet sauvignon.
Les feuilles situées en face des grappes ont été préle-
vées dans la région de Bordeaux au chiteau Léoville
Las Case, a 10 h du matin, dans des vignes dgées d'une
cinquantaine d'années, puis fixées a l'azote liquide et
lyophilisées. Les prélevements ont été effectués en
1993 et 1994 aux stades boutons floraux séparés, flo-
raison et fermeture de la grappe correspondant res-
pectivement aux stades H, I et L de BAGGIOLINI
(1952). A chaque prélévement, nous avons récolté des
feuilles malades (M) portées par un bras malade, des
feuilles saines (S) portées par un pied ne présentant pas
de symptomes et des feuilles dites "apparemment
saines" (Ap.S) portées par un bras ne présentant pas de
symptdmes alors que le second bras était malade.

L'extraction des acides gras a été réalisée selon la
méthode de BLIGH et DYER (1959) adaptée aux
organes de la Vigne par DARNE et MADERO (1979).
Leur dosage, apres saponification et méthylation, a été
effectué par chromatographie en phase gazeuse sui-
vant la technique décrite par METCALFE et al. (1966),
modifiée par ATALAY (1975). Les conditions chro-
matographiques utilisées nous ont permis d'analyser
non seulement les cinq acides gras dont la présence est
constante dans les feuilles, les acides palmitique
(C16:0), stéarique (C18:0), oléique (C18:1), linoléique
(C18:2), linolénique (C18:3), mais aussi I'acide ara-
chidique (C20:0) mis en évidence dans les organes de
Vigne par LAVAUD (1982).

RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats obtenus pour les deux années étudiées
n'étant pas significativement différents, nous ne pré-
senterons que les résultats relatifs a I'année 1993.

I- EUTYPIOSE ET ACIDES GRAS TOTAUX DES
FEUILLES

La figure 1a montre clairement qu'il existe une rela-
tion entre I'évolution des teneurs en acides gras totaux
(AGT) des feuilles au cours de leur développement
et 1'état pathologique de la plante. Au stade H, des
feuilles S contiennent moins d'AGT que les feuilles M,
alors qu'au stade L c'est I'inverse qui se produit. Les
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teneurs en AGT des feuilles Ap. S sont toujours inter-
médiaires.

Par ailleurs, alors que dans les feuilles saines, les
teneurs en AGT augmentent du stade H au stade I puis
diminuent du stade I jusqu'au stade L - ce qui confirme
les résultats obtenus par MADERO-TAMARGO
(1979) sur le méme cépage - dans les feuilles Ap. S
et M, au contraire, c'est une diminution des teneurs qui
se produit du stade H au stade L.

Dans les 3 catégories de feuilles étudiées, les acides
gras insaturés (AGI) représentent 70 p. cent a 80 p. cent
des AGT. Les variations du rapport AGS/AGI (AGS =
acides gras saturés) montrent que les proportions de
ces AGI dépendent non seulement du stade du déve-
loppement des feuilles mais aussi de leur état patholo-
gique (figure 1b).
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Fig. 1a - Comparaison des teneurs en AGS, en AGI
et en AGT des feuilles S, Ap.S et M
au cours de leur développement
Fig. 1b - Comparaison des variations
du rapport AGS/AGI au cours du développement
des feuilles S, Ap.S et M
Fig. 1c - Intervalles de fluctuations des proportions des
différents acides gras dans les feuilles au cours de leur
développement et selon leur état pathologique.
(AGI : acides gras insaturés ; AGS : acides gras saturés ;
AGT : acides gras totaux (AGI+AGS) ; S : saines ; Ap.S : appa-

remment saines ; M : malades.)

Fig. 1a - Comparison of the content of AGS, AGI and AGT
during growth of S, Ap.S and M leaves.
Fig. 1b - Comparison of AGS/AGI ratio variations during
growth of S, Ap.S and M leaves.
Fig. 1c - development space of fatty acids proportions in

leaves during growth and with their pathological health.
(AGI : insaturated fauy acids ; AGS : saturated fatty acids ; AGT : total fatty
acids (AGI+AGS) ; S : healthy ; Ap.S : seeming healthy ; M : diseased)
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En outre, quels que soient le stade de développe-
ment et |'état pathologique des feuilles, c'est le C18:3
qui est majoritaire, puisqu'il constitue 47 p. cent a
66 p. cent de la totalité des AGT (figure Ic). Le C16:0
(8 p. cent) et le C18:2 (25 p. cent) viennent ensuite.
L'importance du C18:1 et du C18:0 est beaucoup plus
faible, leurs proportions relatives étant comprises entre
2 p. centet 5,5 p. cent. Enfin le C20:0, l'acide gras le
moins abondant, représente ici toujours moins de
2 p. cent des teneurs en AGT, quels que soient le stade
et |'état pathologique considérés. Ce classement, déja
signalé pour d'autres cépages (CHERRAD et al., 1974 ;
CHERRAD et BOUARD, 1974 ; MADERO-
TAMARGO, 1979 ; MIELE, 1986 ; BENTCHIKOU,
1990), n'est donc pas perturbé ici par la maladie.

II - EUTYPIOSE ET ACIDES GRAS INSATURES
DES FEUILLES

1) Acide linolénique

La figure 2a montre qu'il existe des différences de
teneurs entre les 3 sortes de feuilles et que celles de
type Ap.S ont toujours une teneur intermédiaire: au
stade H les teneurs en C18:3 des feuilles portées par
les pieds malades sont plus élevées que celles des
feuilles saines et c'est I'inverse aux stades I et L. Cette
différence est peut-€tre en relation avec 'activité pho-
tosynthétique. On sait, en effet, que le C18:3 entre dans
la composition des chloroplastes (MAZLIAK, 1968).
L'accumulation de cet acide gras polyinsaturé dans les
feuilles saines, encore en croissance, du stade H au
stade I serait en rapport avec I'augmentation de l'acti-
vité photosynthétique. Lorsque les feuilles ont atteint
leur taille finale, ce qui est le cas au stade L, les teneurs
en C18:3 deviennent plus faibles, certainement par
dégradation car leur activité photosynthétique com-
mence a diminuer. Une telle réduction de cette activité
a, en effet, ét€ signalée au cours du vieillissement des
feuilles de Vigne (SCHOLEFIELD et al., 1978 ;
BERNARD, 1980). Il semble donc y avoir ici une rela-
tion entre la réduction de 'activité photosynthétique
des feuilles et la diminution de leur teneurs en C18:3.
Par conséquent, Dans les feuilles Ap.S et M, il se pro-
duit donc un déréglement du métabolisme des acides
gras qui va induire, apres le stade H, une diminution
des teneurs en C18:3 et par suite de celles des AGI.
Cette diminution qui serait la conséquence d'une dégra-
dation précoce du C18:3, constituant les chloroplastes,
se ferait seslon NEWMAN (1966) et HOLDEN (1970)
par activation des lipoxygénases.

Les proportions de C18:3 dans les feuilles, quel que
soit leur état pathologique, augmentent au cours du
développement (figure 2b). Elles sont toujours plus
fortes dans les feuilles S, méme au stade H ou les
teneurs en C18:3 étaient les plus faibles. Cette aug-
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mentation des proportions de C18:3 montre que sa syn-
theése se fait au détriment des autres acides gras. On
remarque en outre que cette syntheése semble se faire
de fagon proportionnelle a la taille des feuilles qui aug-
mente du stade H au stade L, ce qui laisse penser qu'elle
doit étre en relation avec leur croissance. Les feuilles
S dont la taille est la plus grande ont donc les propor-
tions de C18:3 les plus élevées alors que les feuilles M
qui ont la taille la plus petite présentent les proportions
les plus basses.

Finalement, aux 3 stades étudiés, on assiste a une
réduction des proportions de C18:3 d'autant plus impor-
tante que les feuilles sont plus atteintes par la maladie.
L'eutypiose pourrait donc avoir une action inhibitrice
sur la synthese de cet acide gras.

I Cc18:3 Il Feuilles S
B8 Feuilles Ap.S
@ [ Feuilles M

%

H 1

Fig. 2a, b - Comparaison des teneurs (a)
en acide linolénique (C18:3) et des proportions
de cet acide (b) dans les feuilles S, Ap.S et M

au cours de leur développement.
(S : saines. Ap.S : apparemment saines. M : malades.)

Fig. 2a, b - Comparison of linolenic acid (C18:3) content

and proportions during growth of S, Ap.S and M leaves.
(S : healthy. Ap.S : seeming healthy. M : diseased)

2) Acides linoléique et oléique

La figure 3a montre que les teneurs en C18:2 des
différents types de feuilles diminuent fortement au
cours de leur développement mais elles sont toujours
plus importantes dans les feuilles malades. Il en est de
méme pour les proportions (figure 3b). Cela s'explique
par l'augmentation des proportions relatives de C18:3
dont la synthese s'effectue au dépens du C18:2.

La comparaison des teneurs en C18:2 des feuilles
selon leur état pathologique montre que ces teneurs
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Fig. 4a, b - Comparaison des teneurs (a)
5 en acide oléique (C18:1) et des proportions
@ C18:2/C18:3 de cet acide (b) dans les feuilles S, Ap.S et M
o5 au cours de leur développement.
(S : saines ; Ap.S : apparemment saines ; M : malades.)
8 0.4 Fig. 4a, b - Comparison of the oleic acid (C18:1) content (a)
0,3 and proportions (b) during growth of S, Ap.S and M leaves.
(S : healthy ; Ap.S : seeming healthy ; M : diseased)
0,2
0.1 pathologique (figurela). Au stade H, les rapports
1 0.0 AGS/AGI des feuilles S, Ap.S et M sont pratiquement
H | L H i L Stades identiques (figure 1c). Par contre, aux autres stades, ce

Fig. 3a, b - Comparaison des teneurs (a)
en acide linoléique (C18:2) et des proportions
de cet acide (b) dans les feuilles S, Ap.S et M
au cours de leur développement.
Fig. 3 c- Comparaison des variations
du rapport C18:2/C18:3 au cours du développement

des feuilles S, Ap.S et M
(C18:3: acide linolénique. S : saines. Ap.S : apparemment saines.
M : malades.)

Fig. 3 a, b - Comparison of the linoleic acid (C18:2)
content (a) and proportion (b) of S, Ap.S
and M leaves during growth.
Fig. 3 ¢ - Comparison of C18:2/C18:3 ratio variations

during growth of S, Ap.S and M leaves.
(C18:3: linolenic acid ; S : healthy ; Ap.S : seeming healthy ; M : diseased)

sont plus fortes, & tous les stades étudiés, dans les feuilles
M que dans les feuilles S et que les feuilles Ap.S ont
toujours une teneur intermédiaire. Les rapports
C18:2/C18:3, d'autant plus élevés que les feuilles sont
plus atteintes (figure 3c), laissent penser que le pro-
cessus de désaturation de C18:2 en C18:3 est ralenti
par la présence du champignon dans les pieds de Vigne.

Les teneurs en C18:1, toujours 1égerement plus
fortes dans les feuilles S que dans les feuilles Ap.S et
M, ont tendance a diminuer au cours de leur dévelop-
pement (figureda). Au stades I et L, elles ont tendance
a étre plus fortes dans les feuilles M que dans les feuilles
Ap.S et il en est de méme pour les proportions
(figure 4b). L'eutypiose ne semble donc guere avoir
d'action sur la désaturation du C18:1 dans les feuilles.

I1I - EUTYPIOSE ET ACIDES GRAS SATURES
DES FEUILLES

Les teneurs en AGS diminuent faiblement au cours
du développement des feuilles quel que soit leur état
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rapport augmente avec la maladie. Celle-ci semble donc
diminuer le degré d'insaturation des acides gras.

1) Acide palmitique

Nous avons vu que I'augmentation des proportions
des C18:3 au cours du développement des feuilles doit
se faire aux dépens de celles du C18:2. La diminu-
tion des teneurs en C16:0 des 3 types de feuilles au
cours de leur développement semble montrer que cet
acide gras doit participer aussi a I'augmentation des
proportions du C18:3 (figure 5a). La comparaison des
proportions de C16:0 dans les 3 sortes de feuilles montre
que les feuilles malades sont plus riches en cet acide
(figure 5c). Un résultat similaire est observé en ce qui
concerne les teneurs mais uniquement aux stades H et
L. Au stade L, ces teneurs sont pratiquement égales dans
les différents types de feuilles. L'augmentation, avec
la gravité de la maladie, du rapport C16:0/C18 (C18
correspondant a la totalité des acides gras a 18 car-
bones) montre que la maladie entraine une inhibition
de l'allongement de la chaine aliphatique, ce qui
explique la trés faible diminution des proportions en
C16:0 dans les feuilles M (figure 5d).

Il est intéressant de remarquer que les teneurs en
C16:0 et en C18:2 sont pratiquement équivalentes aux
stades H et I dans les différents types de feuilles, alors
qu'au stade L ce sont les teneurs en C16:0 qui devien-
nent les plus élevées. Il en résulte que le rapport
C16:0/C18:2, proche de 1 aux stades H et I (figure 5d)
devient largement supérieur a 1 au stade L.
L'augmentation de ce rapport est d'autant plus forte que
les feuilles sont saines et cela est dii a des teneurs en
C18:2 plus fortes dans les feuilles M que dans les
feuilles S. Ce fait, confirme donc I'hypothése d'une inhi-
bition de la désaturation du C18:2 en C18:3 dans les
feuilles malades.
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Fig. 6a, b - Comparaison des teneurs (a)
ro.2 en acide stéarique (C18:0) et des proportions
Lo.1 de cet acide (b) dans les feuilles S, Ap.S et M
Joo au cours de leur développement.
I L H | L Stades Fig. 6¢ - Comparaison des variations

Fig. S5a, b - Comparaison des teneurs (a)
en acide palmitique (C16 : 0) et des proportions
de cet acide (b) dans les feuilles S, Ap.S et M
au cours de leur développement.
Fig. Sc, d - Comparaison des variations
des rapports C16:0/C18:2 (c) et C16:0/C18 (d)

au cours du développement des feuilles S, Ap.S et M
(C18:2: acide linoléique. C18 : totalité des acides gras a 18 car-
bones. S : saines. Ap.S : apparemment saines. M : malades.)

Fig. 5a, b- Comparison of the palmitic acid (C16:0)
content (a) and proportion (b) during growth of S, Ap.S
and M leaves.

Fig. 5¢, d - Comparison of C16:0/C18:2 ratio (c)
and C16:0/C18 ratio (d) variations during growth of S, Ap.S

and M leaves.
(C18:2 : linoleic acid ; C18 : total fatty acids with 18 carbons ; S : healthy ;
Ap.S : seeming healthy ; M : diseased)

2) Acides stéarique et arachidique

Les teneurs en C18:0, sont voisines de 0,5 mg/g
MS et semblent varier dans le sens S< Ap.S< M. Aux
stades I et L les feuilles M sont cependant plus riches
en C18:0 que les deux autres catégories de feuilles
(figure 6a). En outre, les proportions de cet acide gras
semblent augmenter dans le cas des feuilles Ap.S et M
au cours de leur développement (figure 6b). Ces résul-
tats suggerent que l'eutypiose inhibe la désaturation du
C18:0 en C18:1. La forte augmentation du rapport
C18:0/C18:1 des feuilles M et, dans une moindre
mesure, des feuilles Ap.S s'accorde avec cette hypo-
these (figure 6¢). L'écart entre les valeurs de ce rapport
des feuilles S et M s'intensifie avec le développement
des feuilles puisqu'il passe de 0,18 au stade H a 0,95
au stade L. Les feuilles Ap.S se comportent de fagon
intermédiaire.

du rapport C18:0/C18:1

au cours du développement des feuilles S, Ap.S et M
(C18:1 : acide oléique. S : saines. Ap.S : apparemment saines.
M : malades)

Fig. 6a, b- Comparison of the stearic acid (C18:0) content (a)
and proportions (b) of S, Ap.S and M leaves during growth.

Fig. 6¢c- Comparison of C18:0/C18:1 ratio variations of S,

Ap.S and M leaves during growth.
(C18:1 : oleic acid ; S : healthy ; Ap.S : seeming healthy ; M : diseased)

Les teneurs en C20:0 sont tres faibles, de 1'ordre de
0,25 mg/g MS, aussi bien dans les feuilles S que dans
les feuilles portées par des pieds malades. Il semble
qu'elles diminuent l1égérement dans les feuilles S au
cours de leur développement alors qu'elles auraient ten-
dance a augmenter dans les feuilles Ap.S et M.

CONCLUSION

Ces résultats obtenus montrent que 1'Eutypiose
induit un déreglement du métabolisme des acides gras
dans les feuilles du Cabernet sauvignon. Ce déregle-
ment concerne 2 la fois les feuilles présentant des symp-
tomes et celles qui n'en présentent pas mais sont portées
par des pieds malades. Ce phénomene est différent
de celui observé dans le cas du dessechement de la rafle
(URETA, 1980), maladie physiologique qui provoque
un déréglement du métabolisme des acides gras uni-
quement dans les organes présentant des symptomes.
Une action inhibitrice semble s'exercer sur la désatu-
ration ou sur l'allongement de la chaine aliphatique de
certains acides gras, action plus intense dans les feuilles
malades que dans les feuilles apparemment saines.
L'origine de cette inhibition pourrait étre en relation
avec la synthese accrue d'acide abscissique observée
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dans les feuilles de Vigne en réponse a I'infection par
E. lata (BROQUEDIS et al., 1993). L'action inhibi-
trice de l'eutypine, toxine synthétisée par E. lata et pré-
sente dans tous les organes de la Vigne (TABACCHI,
1989), n'est pas a exclure.

L'étude que nous avons faite mériterait d'étre pour-
suivie sur d'autres cépages en fonction de leur résis-
tance a I'Eutypa lata et d'étre complétées par I'analyse
des différentes catégories lipidiques, ce qui pourrait
apporter des éléments d'interprétation supplémentaires
pour la compréhension du mode d'action de l'agent
pathogene.
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