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Résumé : L’évolution des teneurs en polyamines [Putrescine (Put), Spermidine (Spd) et Spermine (Spm)] a été
déterminée dans les entre-noeuds de vigne portés par des pieds infectés par Eutypa lata l’agent causal de l’euty-
piose. Ce travail a porté sur des entre-nœuds sains (portés par des pieds sains), sur des entre-nœuds apparem-
ment sains (portés par des pieds malades mais ne présentant pas de symptômes) et sur des entre-nœuds malades
pendant leur phase de croissance active. Cette étude a concerné les polyamines (PAs) libres, les PAs liées aux molé-
cules de faible masse moléculaire (PAs-fpm) et aux macromolécules (PAs-mm).
Le rabougrissement des entre-nœuds provoqué par l’eutypiose s’accompagne d’une réduction des teneurs en Put
libre et d’un enrichissement en Spm libre entre les stades boutons floraux séparés et nouaison. Les PAs-mm pré-
sentent le même comportement que celui des PAs libres, mais d’une manière plus atténuée. Les teneurs en put-
fpm et Spd-fpm sont augmentées dans les entre-nœuds apparemment sains et réduites dans les organes malades
sous l’influence de l’eutypiose. 
La relation entre la perturbation des teneurs en PAs libres dans les entre-nœuds malades et leur rabougrissement,
ainsi que l’implication des PAs-fpm dans la réaction de la vigne à l’infection par Eutypa lata sont discutées. 

Abstract. Development of polyamines levels [Putrescine (Put), Spermidine (Spd), and Spermine (Spm)] was
investigated in internodes of grapevine infected by eutypiosis fungus, Eutypa lata. The study was performed using
(1) internodes from healthy vines, (2) apparently healthy internodes from vines with one arm symptomless and
one diseased arm and (3) diseased internodes. Free polyamines (PAs: hydrochloric acid soluble fraction), conju-
gated polyamines (PAs-fpm: PAs covalently linked to molecules with low molecular weight like hydroxycinna-
mic acids) and bound polyamines (PAs-mm: covalently linked to macromolecules) were analysed in Vitis vinifera
L. cv. Cabernet sauvignon, which is sensitive to eutypiosis. 
The internodes stunting induced by eutypiosis was accompanied by a decrease of free Put and free Spm contents
between flower buds separated and fruit set stages. The same results were observed for PAs-mm but more slightly
than free PAs. The Put-fpm and Spd-fpm levels increased in the apparently healthy internodes and decreased in
diseased organs by Eutypa lata effect. The relationship between free PAs contents in the diseased internodes and
their growth reduction, as well as the involvement of PAs-fpm on the grapevine response to Eutypa lata infec-
tion are discussed. 
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Abbreviations. PAs: Polyamines ; Put.: Putrescine ; Spd.: Spermidine ; Spm.: Spermine ; -mm: liées aux macro-
molécules (bound) ; -fpm: liées à des molécules de faible masse moléculaire (Conjugated) ; BFS : boutons flo-
raux séparés (Flower buds separated) ; FL :floraison (Flowering) ; N : nouaison (Fruit set); N+13j : 13 jours
après nouaison (13 days after fruit set) ; FG : fermeture de la grappe (Closure of berries bunch) ; S : entre-nœuds
sains (healthy internodes) ;  Ap. Sains : entre-nœuds apparemment sains (apparently healthy internodes) ; 
M. : entre-nœuds malades (diseased internodes); M.S.: Dry weight, matière sèche.

*Corresponding author: koussatayeb@hotmail.com



- 156 -
J. Int. Sci. Vigne Vin, 2004, 38, n°3, 1
©Vigne et Vin Publications Internationales (Bordeaux, France)

L.A. RIFAI et al.

INTRODUCTION

Les polyamines (PAs) sont actuellement considérées
comme des régulateurs de croissance. Ils peuvent se pré-
senter sous formes libres, liées aux macromolécules (PAs-
mm) (comme les protéines et les acides nucléiques) ou
à des molécules de faible masse moléculaire (PAs-fpm)
(comme les acides hydroxycinnamiques). Ces substances
interviennent dans de multiples processus physiologiques
du développement des plantes (GALSTON, 1983). Elles
semblent notamment jouer un rôle important dans la divi-
sion et l’élongation cellulaire (LEE et CHU, 1992). Les
PAs interviennent aussi dans la réponse des végétaux aux
stress biotiques et abiotiques. Plus particulièrement, de
profonds dérèglements du métabolisme de ces substances
ont été signalés lors de l’infection de certaines plantes par
des champignons ou par des virus (WALTERS, 2003). La
nature de ces perturbations paraît dépendre du pathogène
(virus ou champignon), de la relation trophique entre la
plante et le champignon et du type de la réaction de la
plante (compatible ou incompatible) (WALTERS, 2000).
D’autre part, les polyamines liées aux acides hydroxy-
cinnamiques ont été signalées comme des produits anti-
fongiques isolés à partir des végétaux supérieurs
(GRAYER et HARBORNE, 1994). Elles peuvent aussi
assurer la protection des plantes en contribuant à la for-
mation de barrières phénoliques (CLARKE, 1982;
MALMBERG, 1984). 

Chez la vigne atteinte d’eutypiose, un dérèglement
des teneurs en PAs libres a été signalé dans les feuilles à
certains stades de leur développement (BROQUEDIS
et al., 1993). Cette maladie, induite par le champignon
Eutypa lata, est l’une des graves maladies de dépérisse-
ment de la vigne. L’agent pathogène est localisé dans le
bois où il provoque sa dégradation par voie enzymatique
(CHAPUIS, 1995). Son action ne se limite cependant pas
à l’endroit où il se trouve, puisque des symptômes appa-
raissent sur la partie herbacée de la vigne alors que le
champignon n’a jamais été isolé à partir de ces organes
(BERNARD et MUR, 1986). Les pieds atteints montrent
des entre-nœuds courts, mais toujours réguliers portant
des feuilles de petites tailles. Sur un pied de vigne infecté,
ces symptômes peuvent apparaître sur un seul bras uni-
quement comme sur les deux bras à la fois. Le rabou-
grissement des entre-nœuds, provoqué par ce champignon,
suggère la présence d’un dérèglement de la balance hor-
monale dans ces organes, comme c’est le cas pour les
feuilles (BROQUEDIS et al., 1993).

Le but du présent travail est de préciser l’influence de
l’eutypiose sur le contenu des différentes catégories de
polyamines dans les entre-nœuds de vigne pendant leur
phase de croissance active. Nous avons aussi essayé de
mettre en évidence une éventuelle relation entre le dérè-

glement des teneurs en ces molécules et l’apparition des
symptômes de la maladie.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Cette étude a été réalisée sur le Cabernet-Sauvignon,
une variété de Vitis vinifera L. sensible à l’eutypiose. Les
entre-nœuds situés entre les deux premières grappes à par-
tir de la base des rameaux principaux de vigne ont été pré-
levés pendant deux années consécutives dans un vignoble
du Bordelais (France). La récolte de ces organes a été
effectuée aux stades boutons floraux séparés (BFS), flo-
raison (FL), nouaison (N), 13 jours après nouaison (N+13 j)
et fermeture de la grappe (FG). Trois états sanitaires ont
été distingués pour chaque prélèvement : entre-nœuds
sains (portés par des pieds sains), entre-nœuds apparem-
ment sains (portés par un bras ne présentant pas de symp-
tômes alors que l’autre bras est malade) et entre-nœuds
malades (présentant des symptômes). Les entre-nœuds
récoltés ont été immédiatement fixés à l’azote liquide,
lyophilisés puis conservés à –20 °C jusqu’au dosage.
L’allongement non cumulé des entre-nœuds a été suivi
pendant la période étudiée en réalisant la différence entre
les longueurs d’un entre-nœud donné, mesurées lors des
deux stades successifs.

Sur les échantillons prélevés, nous avons dosé la putres-
cine (Put), la spermidine (Spd) et la spermine (Spm) sous
formes libres, liées aux macromolécules (-mm) et à des

Fig. 1 : Influence de l’eutypiose sur l’allongement non
cumulé des entre-nœuds du Cabernet sauvignon por-

tés par des pieds sains et infectés par Eutypa lata. 
(S; Ap. Sains; M.; BFS; FL; N; N+13j; FG : voir abréviations).

Effect of eutypiosis on internodes lengthening 
in grapevines infected by Eutypa lata. 

(Lengthening was calculated by difference between the lengths of one inter-
node determinated at two successives stages). (S; Ap. Sains; M.; BFS; FL;
N; N+13j; FG : see abbreviations).



molécules de faible masse moléculaire (-fpm). Ces poly-
amines ont été extraites et dérivées par dansylation selon
la méthode de FLORES et GALSTON (1982). Les entre-
nœuds lyophilisés sont réduits en poudre, mis à macérer
dans de l’acide chlorhydrique (HCl) 1N, puis le mélange
est filtré à l’aide d’un filtre Whatman n°42. Le filtrat obtenu
est évaporé à sec sous pression réduite, puis repris avec
3 ml d’HCl 1N. L’analyse chromatographique de ce fil-
trat permet de quantifier les PAs libres. Les PAs liées sont
extraites de la même manière après hydrolyse acide d’une
partie aliquote du filtrat et de la totalité du culot (HCl 6N
à 110 °C pendant 10 heures). Les amines libérées à par-
tir de l’hydrolyse du filtrat sont les polyamines liées aux
molécules de faible masse moléculaire (PAs-fpm) et celles
libérées du culot représentent les polyamines liées aux
macromolécules (PAs-mm). L’extrait de PAs (200 µl) est
déprotonné par 70 mg de carbonate de sodium puis dan-
sylé avec 600 µl de chlorure de dansyle dilué dans de
l’acétone (10 mg/ml). Après 17 heures de réaction à l’obs-
curité et à température ambiante, la réaction est stoppée
par 300 µl de proline (150 mg/ml d’eau). Un ml de toluène
est ajouté et l’extrait est centrifugé à froid (5 000 tours/min
pendant 20 minutes). La phase organique contenant les
PAs est récupérée puis évaporée à sec sous un flux d’azote.
L’extrait sec est alors repris avec 500 µl de méthanol pour
identification par chromatographie liquide à haute per-
formance couplée à un détecteur fluorimétrique selon la
méthode de SMITH et DAVIES (1985) adaptée à la vigne
par GENY et al. (1997) pour les conditions chromato-
graphiques. Les polyamines sont séparées sur une colonne
inverse C18 (Purosphère RP 18 Merck dont le diamètre
des particules est de 5 µm), de 24 cm de longueur et de
4 mm de diamètre intérieur maintenue à 30 °C. La sépa-
ration est optimisée par un gradient eau (contenant 0,1 %
d’acide trifluoroacétique) -acétonitrile en 25 minutes (T
0 min : 65 %-35 % ; T 8 min : 35 %-65 % ; T17 min :
35 %-65 % ; T20 min : 65 % - 35 % ; T25 min : 65 % -
35 %). La détection est faite à 365 nm en excitation et à
510 nm en émission. Tous les résultats présentés corres-
pondent à la moyenne de trois répétitions. 

RÉSULTATS

I - ÉVOLUTION DE LA CROISSANCE DES
ENTRE-NŒUDS

Quel que soit l’état pathologique considéré, l'aug-
mentation de la longueur des entre-nœuds du Cabernet-
Sauvignon est moyenne entre les stades BFS et FL. Elle
devient maximale entre les stades FL et N avant de s'an-
nuler au stade FG (fig. 1). La croissance des différents
types d’entre-nœuds est achevée entre les stades N et
13 jours après la nouaison. La présence d’E. lata dans les
pieds de vigne induit toutefois une réduction de la crois-
sance des entre-nœuds, inhibition qui ne concerne pas les
organes apparemment sains.
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Fig. 2 : Influence de l’eutypiose sur l’évolution des
teneurs en (a) PAs libres totaux, (b) PAs-mm totaux 

et (c) PAs-fpm totaux dans les entre-nœuds 
du Cabernet-Sauvignon au cours de leur phase

de croissance active. 
(S; Ap. Sains; M.; BFS; FL; N; N+13j; FG : voir abréviations).
Effect of Eutypiosis on development of (a) total free PAs, (b)

total bound PAs (PAs-mm) and (c) total conjugated PAs
(PAs-fpm) contents in Cabernet-Sauvignon internodes

during their active phase of growth.
(S; Ap. Sains; M.; BFS; FL; N; N+13j; FG : see abbreviations)



II - ÉVOLUTION DES TENEURS EN POLY-
AMINES DES ENTRE-NŒUDS

Le type d’évolution du total des PAs libres, des PAs-
mm et des PAs-fpm des entre-nœuds n’est généralement
pas perturbé par la maladie pendant leur phase de crois-
sance active (fig. 2). L’analyse des différents types de PAs
dans les catégories d’entre-nœuds prélevées est en accord
avec cette constatation. En effet, dans ces organes, les
teneurs en Spm libre diminuent du stade BFS au stade N
(fig. 3c) avant de présenter une tendance à l’accumula-
tion de manière plus ou moins intense selon l’état patho-
logique considéré. La Put-fpm s’accumule dans les trois
catégories d’entre-nœuds particulièrement entre les stades
N et FG (fig. 5a). En revanche, les teneurs de toutes les
autres polyamines analysées subissent une forte diminu-
tion pendant la période étudiée quel que soit l’état patho-

logique des entre-nœuds, chute notée essentiellement
entre les stades BFS et N (fig. 3, 4 et 5). 

Néanmoins, l’eutypiose provoque généralement un
dérèglement des teneurs en polyamines dans les entre-
nœuds. Ces perturbations, qui affectent aussi les organes
apparemment sains, sont observées particulièrement entre
les stades BFS et N. L’action de cette maladie sur les
teneurs en ces composés paraît dépendre de la polyamine
et de la période considérées. En effet, les teneurs en Spd
libre des entre-nœuds ne semblent pas être affectées par
la présence d’Eutypa lata dans les pieds de vigne (fig. 3b).
En revanche, l’eutypiose provoque un appauvrissement
en Put libre, dérèglement intense pour les entre-nœuds
malades et plus atténué pour les organes apparemment
sains (fig. 3a). À l’inverse, les teneurs en Spm libre sont
augmentées dans les entre-nœuds malades alors qu’elles
ne sont pas affectées dans les organes apparemment sains
(fig. 3c). Alors que l’action de l’eutypiose paraît s’annu-
ler pour la Put libre dès le stade N+13 j, elle persiste dans
le cas de la Spm libre pour les entre-nœuds rabougris.

En outre, l’eutypiose ne perturbe les teneurs en PAs-
mm dans les entre-nœuds malades que pendant le stade
BFS où elle induit un enrichissement en Spd-mm (fig. 4b)
et en Spm-mm (fig. 4c) et un appauvrissement en Put-
mm (fig. 4a). Les entre-nœuds malades présentent aussi
un appauvrissement en Put-fpm (fig. 5a) et en Spd-fpm
(fig. 5b) pendant pratiquement toute la période étudiée.
Au contraire, dans les entre-nœuds apparemment sains,
c’est un phénomène inverse qui est noté. L’action de l’euty-
piose sur la Spm-fpm n’est pas aussi nette que pour les
deux précédentes amines. Dans les entre-nœuds malades,
on observe une tendance à l’enrichissement en Spm-fpm
au stade BFS et un appauvrissement par la suite (fig. 5c).
Dans les entre-nœuds apparemment sains, les teneurs en
Spm-fpm ne sont que peu affectées par la maladie. 

DISCUSSION

Les études concernant le mode d’action d’Eutypa lata
sur la vigne sont peu nombreuses. Elles ont porté essen-
tiellement sur les toxines produites par ce champignon
(SOULIE et al., 1993). Des dérèglements biochimiques
ont aussi été signalés dans les organes présentant des
symptômes de l’eutypiose (BROQUEDIS et al., 1993,
CHAPUIS, 1995, KOUSSA et al., 2002). La présente
étude montre, pour la première fois, que le métabolisme
des polyamines est également perturbé par ce champi-
gnon dans les entre-nœuds du Cabernet-Sauvignon, dérè-
glement qui concerne aussi bien les formes libres que
conjuguées (PAs-mm et PAs-fpm). Un tel résultat n’est
pas étonnant puisqu’il a été signalé auparavant dans cer-
tains cas d’infections chez la vigne (DARRIEUMER-
LOU et al., 2001) comme chez d’autres plantes
(EDREVA, 1997, WALTERS, 2003). 
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Fig. 3 : Influence de l’eutypiose sur l’évolution des
teneurs des formes libres de (a) Put, (b) Spd et (c) Spm

dans les entre-nœuds du Cabernet-Sauvignon
au cours de leur phase de croissance active. 

(S; Ap. Sains; M.; BFS; FL; N; N+13j; FG : voir abréviations).

Effect of Eutypiosis on development of (a) free Put, (b) free
Spd and (c) free Spm contents in Cabernet-Sauvignon inter-

nodes during their active phase of growth.
(S; Ap. Sains; M.; BFS; FL; N; N+13j; FG : see abbreviations)



L’appauvrissement en PAs libres totaux provoquée
par l’eutypiose dans les entre-nœuds portés par des pieds
infectés (plus important dans les entre-nœuds malades
que dans les entre-nœuds apparemment sains) est en
accord avec les résultats signalant une réduction du contenu
en PAs lors d’attaques par quelques agents pathogènes
(BELLES et al., 1991, EDREVA, 1997). Cependant,
d’autres travaux rapportent une augmentation des teneurs

en PAs libres chez certaines plantes lors d’attaques para-
sitaires (FOSTER et WALTERS, 1992, DARRIEU-
MERLOU et al., 2001). Cet enrichissement qui a souvent
été signalé dans des organes contenant l’agent pathogène,
a poussé la plupart de ces auteurs à suggérer une ori-
gine fongique de ces PAs libres. Cultivé en milieu liquide,
Eutypa lata est capable de synthétiser des PAs et de les
libérer dans le milieu extérieur (KOUSSA et al., 1997).
La localisation de ce champignon dans les pieds de vigne
et non dans les rameaux de l’année (BERNARD et MUR,
1986) ainsi que l’absence de l’augmentation des teneurs
en PAs libres dans les entre-nœuds écartent la possibilité
d’une participation des polyamines fongiques dans les
variations des polyamines de ces organes. Cette hypo-
thèse est étayée par les travaux de WALTERS et WYLIE
(1986) sur Hordeum vulgare L qui mettent en évidence
une réduction de l’augmentation des teneurs en PAs libres
des feuilles infectées par Erysiphe graminis avec l’éloi-
gnement du site d’infection.

La réduction des teneurs en PAs libres des entre-nœuds
portés par des pieds malades pourrait être mise en rela-
tion avec l’action de l’eutypine, toxine produite par Eutypa
lata et qui peut circuler dans la plante. En effet, les tra-
vaux de DESWARTE et al. (1996) et d’AMBORABE
et al. (2001) portant sur le mode d’action de l’eutypine,
montrent que cette toxine affecte le fonctionnement des
membranes cellulaires aboutissant à une altération du
transport actif de certaines substances essentielles pour
le fonctionnement de la cellule tels que les acides ami-
nés. Ce fait aurait probablement comme conséquence la
diminution des teneurs en PAs libres puisque les acides
aminés sont les précurseurs de la biosynthèse des poly-
amines. La diminution des PAs libres dans les entre-nœuds
apparemment sains étant plus faible que celle observée
dans les organes malades, il est probable que l’eutypine
y soit présente en plus faible quantité ou que son action
soit moins accentuée. On peut également supposer que
l’action de l’eutypine se ferait au niveau des enzymes de
biosynthèse des polyamines. Le dosage de l’activité de
ces enzymes dans des entre-nœuds traités par l’eutypine
permettrait de vérifier cette hypothèse. 

Pendant la période comprise entre les stades BFS et
N, les entre-nœuds sains sont caractérisés par un allon-
gement et des teneurs en PAs totaux libres élevées prin-
cipalement en Put. Après le stade N, lorsque l’allongement
des entre-nœuds devient faible, les teneurs en PAs connais-
sent leur niveau le plus bas. Un effet stimulateur des PAs
libres sur l’allongement des entre-nœuds semble donc se
dégager de ces résultats. Cela semble rejoindre les tra-
vaux de MARTIN-TANGUY et CARRE (1993) qui
montrent, sur les rameaux de boutures de vigne, l’exis-
tence d’un gradient décroissant en PAs du sommet vers
la base. C’est d’ailleurs ce qui ressort des travaux de cer-
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Fig. 4 : Influence de l’eutypiose sur l’évolution des
teneurs en (a) Put-mm, (b) Spd-mm et (c) Spm-mm

dans les entre-nœuds du Cabernet-Sauvignon au cours
de leur phase de croissance active. 

(S; Ap. Sains; M.; BFS; FL; N; N+13 j; FG : voir abréviations).
Effect of Eutypiosis on development of (a) Put-mm, (b) Spd-
mm and (c) Spm-mm contents in Cabernet-Sauvignon inter-

nodes during their active phase of growth. 
(S; Ap. Sains; M.; BFS; FL; N; N+13 j; FG : see abbreviations)

 



tains auteurs qui signalent que les PAs interviennent dans
la division et l’élongation cellulaire (LEE et CHU, 1992). 

Dans les entre-nœuds présentant les symptômes de
l’eutypiose, la croissance est fortement inhibée. L’appau-
vrissement de ces organes en PAs, qui concerne princi-
palement la Put libre, n’est observé que pendant la période
allant jusqu’au stade N, c’est-à-dire la phase de crois-

sance intense des entre-nœuds. Ce résultat est en accord
avec l’hypothèse d’une stimulation de l’allongement des
entre-nœuds par les polyamines. Cependant, l’allonge-
ment normal des entre-nœuds apparemment sains, mal-
gré leurs teneurs réduites en PAs libres au stade BFS, par
rapport aux organes sains, laisse supposer que ces sub-
stances n’agiraient pas seules sur la croissance, mais plu-
tôt en association avec d’autres hormones. En effet, des
auteurs ont signalé que l’allongement des entre-nœuds
induit par les gibbérellines nécessite l’action synergique
des PAs qui interviennent en favorisant la prolifération
cellulaire et la synthèse de l’ADN dans ces organes
(SMITH et al., 1985; SMITH, 1990). De même, l’allon-
gement du coléoptile du riz induit par un traitement avec
les auxines, semble en relation avec leur enrichissement
en Put et la réduction de leur teneur en Spm (LEE et LIN,
1996). Ces derniers travaux sont d’ailleurs en accord avec
nos résultats, puisque les entre-nœuds malades, qui pré-
sentent une croissance réduite, sont caractérisés par de
faibles teneurs en Put et des teneurs élevées en Spm par
rapport aux organes sains. Un même type de perturbation
a d’ailleurs été signalé par LEGAZ et al. (1998) dans
les feuilles de la canne à sucre.

Entre les stades BFS et FL, le dérèglement des teneurs
en Put-mm et en Spm-mm dans les entre-nœuds malades
rappelle celui noté pour ces PAs sous leur forme libre. Il
semblerait donc que l’action de l’eutypiose sur les PAs
libres se répercuterait sur les PAs-mm. Cette constatation
serait en accord avec les travaux FLORES et FILNER
(1985) qui suggèrent que la conjugaison des PAs peut être
un moyen pour réguler les quantités des polyamines libres
dans les cellules végétales. Ainsi, l’appauvrissement en
Put libre et l’enrichissement en Spm libre causés par l’euty-
piose dans les entre-nœuds malades seraient respective-
ment compensés par la réduction de la teneur en Put-mm
et l’augmentation de celle de la Spm-mm. 

L’augmentation des teneurs en Put-fpm et en Spd-fpm
dans les entre-nœuds apparemment sains est en accord
avec les résultats obtenus dans d’autres cas d’infections.
En effet, une accumulation de Put-fpm a été signalée par
SAMBORSKI et ROBRINGER (1970) dans le cas du
blé infecté par la rouille et par MALMBERG (1984) dans
le système pomme de terre/Phoma exigua. D’après VON
ROPENACK et al. (1998), l’augmentation des teneurs
en PAs-fpm serait une réponse rapide de la plante après
l’attaque du champignon afin de s’opposer à sa pénétra-
tion. Ainsi, ces molécules agiraient en formant des bar-
rières phénoliques qui rendent les parois cellulaires
résistantes à l’arsenal enzymatique et toxique du cham-
pignon (MALMBERG, 1984). On peut donc supposer
que l’enrichissement des entre-nœuds apparemment sains
en Put-fpm et en Spd-fpm agirait dans le même sens que
celui signalé par ce dernier auteur. Dans le cas de l’euty-
piose, le champignon n’est pas localisé dans les entre-
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Fig. 5 : Influence de l’eutypiose sur l’évolution des
teneurs en (a) Put-fpm, (b) Spd-fpm et (c) Spm-fpm

dans les entre-nœuds du Cabernet-Sauvignon au cours
de leur phase de croissance active. 

(S; Ap. Sains; M.; BFS; FL; N; N+13j; FG : voir abréviations).
Effect of Eutypiosis on development of (a) Put-fpm, (b) 

Spd-fpm and (c) Spm-fpm contents in Cabernet-Sauvignon
internodes during their active phase of growth.

(S; Ap. Sains; M.; BFS; FL; N; N+13j; FG : see abbreviations)



nœuds et son action serait due, au moins en partie, à la
toxicité de l’eutypine (DESWARTE et al., 1996 ; AMBO-
RABE et al., 2001). Dans les entre-nœuds apparemment
sains, il est possible que les PAs-fpm accumulées puis-
sent agir en renforçant les parois cellulaires s’opposant
ainsi à la pénétration de l’eutypine. De même, d’autres
chercheurs ont attribué aux PAs-fpm une action antifon-
gique directe (VON ROPENACK et al., 1998). Dès lors,
ces PAs-fpm peuvent agir en réponse à l’infection para-
sitaire en assurant un rôle de transporteur de composés
phénoliques jusqu’au site de présence du champignon,
c’est-à-dire le vieux bois. Une telle possibilité de migra-
tion est tout à fait possible sous cette forme, puisqu’elle
a été signalée auparavant par HAVELANGE et al. (1996). 

En revanche, dans les entre-nœuds malades, la réduc-
tion des teneurs en Put-fpm et en Spd-fpm reflèterait la
diminution des teneurs en composés phénoliques dans
ces organes. Une telle réduction de composés phénoliques
sous l’effet de l’eutypiose a d’ailleurs été signalée par
DARNE et al. (2003) dans les bois de boutures inoculées
par E. lata. De même, sur des cultures cellulaires de vigne,
AFFIFI et al. (2003) ont pu mettre en évidence une action
inhibitrice de l’eutypine sur le métabolisme des compo-
sés phénoliques et plus précisément sur la synthèse des
anthocyanes. Ainsi, l’eutypiose, probablement par l’inter-
médiaire de l’eutypine, interviendrait en diminuant les
teneurs en PAs-fpm réduisant la résistance des entre-nœuds
à l’infection ce qui favoriserait l’apparition des symp-
tômes. Ce rôle des PAs-fpm dans la réponse des plantes
aux agressions parasitaires a été signalé par plusieurs
auteurs comme LEGAZ et al. (1998) qui ont montré que
les feuilles de la canne à sucre présentant les symptômes
d’infection par Ustilago scitaminea ont des teneurs faibles
en Put-fpm.

CONCLUSION

Le métabolisme des polyamines dans les entre-nœuds
paraît être influencé par la présence d’Eutypa lata dans
les pieds de vigne. L’appauvrissement en PAs libres pour-
rait être mis en relation avec le rabougrissement des entre-
nœuds suggérant l’implication de ces substances dans
la division et l’allongement cellulaire. Dans les entre-
nœuds malades, les PAs-mm interviendraient probable-
ment pour réguler les perturbations des PAs libres. En
revanche, les PAs-fpm feraient partie de l’arsenal de
défense de la vigne mobilisé à l’occasion du stress causé
par l’eutypiose. Ainsi, dans les organes apparemment
sains, l’accumulation des PAs-fpm s’opposerait à l’appa-
rition des symptômes alors que la diminution de leurs
teneurs favoriserait l’expression de la maladie. 
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