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Résumé Des dosages d'acide abscissique libre (ABA) et conjugué (abscissate de 3-D-glucopyranose : ABA-GE) ont été réar
listsdans|esfeuilles, entre-noauds, boutonsfloraux, fleurs et jeunesbaies de vigne (Vitisvinifera L. cv. Cabernet-Sauvignon)
issus de vignes saine et infectée par Eutypa lata, I'agent causal de l'eutypiose delavigne. En général, la croissance, le déve-
loppement et lesteneursen eaul et en ABA des organes ne présentant pas de symptomes d'eutypiose, mais portés par des pieds
devigneinfectés par E. lata ne sont pas ou peu différents de ceux des organes portés par des pieds sains. Les organes présen-
tant des symptdmes de lamaladie (réduction de la croissance) sont déshydratés par rapport aux organes sains. Pendant toute
lapériode éudiée pour lesfeuilles et a partir du stade fécondation pour les entre-noauds, lesteneursen ABA et en ABA-GE
sont augmentées par I'eutypiose. Cette maadie retarde aussi I'apparition du maximum d/ABA caractérisant lesfleurs et réduit
savaeur. Deméme, dle provoque un gppauivrissement en ABA-GE danslesboutonsfloraux, lesfleurset lesjeunesbaies. Ces
différents déréglements sont d'autant plusintenses que les symptdmes sont plus marqués. L 'éude du contenu en ABA dansle
mycélium et lefiltrat de culture du champignon montre qU'E. lata est capable de synthétiser ce régulateur de croissance et
quiil est capable d'en libérer dansle milieu extérieur. L'origine de’"ABA accumulé dans les organes malades et |'implication
de cet enrichissement dans|'apparition des symptomes sont discutées.

Abstract: Ingrapevine, eutypadieback isadiseaseinduced by ascomycetafungus, Eutypa lata. At present, eutypadieback is
considered as the most serious deterioration disease of grapevine. The external symptoms of this disease are most conspi-
cuousduring thefirst months of the annua growth cycleand include dwarfed shootswith smaller and necrotic leavesand unfa-
vourable development of grapes. All these symptomswere till suggested an hormonal perturbation in grapevine organs. The
aim of thiswork was to determine the effects of eutypa dieback on abscisic acid contentsin flower buds, flowers, young ber-
ries, leavesand internodes of grapevine. Thisstudy wasa so performed to determine the rel ationship between thisgrowth regu-
lator and disease development. The study was performed using organs (1) from healthy vines, (2) hedlthy appearing organs
from vineswith one symptomless arm and one diseased arm, and (3) moderately and (4) strongly diseased organs. From flo-
wers buds separated to bunch of grapes closed stages, free abscisic acid (ABA) and the glucose esters of thisacid (ABA-GE)
wereanalysed in Vitisvinifera L. cv. Cabernet Sauvignon whichissengtiveto E. lata.

In the healthy appearing organs, growth and development aswell aswater and ABA contents were not changed by eutypa
dieback fungi. Whereas eutypadieback induced adecrease of water content and the rate of growth increasein diseased organs.
During dl the period studied in leaves and sincefruit set stagein theinternodes, the ABA and ABA-GE contentswereincrea:
sed by eutypadieback proportionally to symptoms. The ABA levelsincreasein leavesand internodeswere not seemto be pro-
duced by ABA-GE hydrolysissinceincreasein ABA-GE level swere o observed in response to eutypadieback. Themaximum
of ABA characterising grapevine flowers was delayed by eutypa dieback and their level was reduced with increasing symp-
toms severity. In flower buds, flowers and young berries, this disease induced a decrease of ABA-GE contents during all
period studied proportionaly to symptoms severity. The mycelium of two E. |ata isolates cultured in Errikson and Petersson
medium culture can synthesize ABA. A part of this growth regulator was diffused in medium culture. It was suggested that
increase of ABA levelsin diseased organs must have many origins: perturbation of (1) ABA-GE trandation, (2) synthesis of
ABA by grapevine caused by water stressand (3) synthesisof ABA by the fungi. The possible relationship between increa
sed ABA content in the diseased organs and expression of eutypa dieback symptomsis discussed.
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Abbreviations: ABA: Free abscisic acid; ABA-GE: Glucose ester
of abscisic acid; H: Flower buds separated; I: Flowering; J: Fruit
set; K: 13 Days after fruit set; L: bunch of grapes closed;
S: healthy organs; Ap. S: healthy appearing organs; M. mal:
moderately diseased organs; F. mal.: Strongly diseased organs,
DW: Dry weight

Abréviations: ABA: Acide abscissique ; ABA-GE: Abscissate de
3-D-glucopyranose ; H: Boutons floraux séparés ; I: Floraison;
J: Nouaison ; K: 13 jours apres nouaison ; L: Fermeture de la
grappe ; S: Organes sains ; Ap. S: Organes apparemment sains ;
M. mal: Organes modérément malades ; F. mal.: Organes
fortement malades ; M'S: matiére seche.

INTRODUCTION

Depuis quelques années, lesrecherches sur lesinter-
actions héte - parasite ont été dirigées verslacompré-
hension des processus de résistance des plantes aux
infections par des agents pathogénes. Bien quelerdlede
I'acide abscissique libre (ABA) reste encore a préciser
dans ce type de phénomene, certaines éudes tendent a
montrer quil interviendrait danslaréaction des plantes
aux sresshiotiques. Aing unediminution desteneursen
ABA apu étre obsarvéelorsdune réactionincompetible
(CAHILL et WARD, 1989; BERTRAND, 1991) et une
faible variation ou une augmentation lors d'une réaction
compatible (SALT etal., 1986; WHENHAM et al., 1986
BERTRAND, 1991). En accord avec cesréaultats, dautres
travaux ont montré qu'un traitement avec de’ABA ren-
dait les plants de Nicotiana tabacum sensibles alamoi-
sissure bleu du tabac causée par Peronospora tabacina
(SALT et al., 1986). Plus récemment, AUDENAERT
et al. (2002) ont montré que lavariété Moneymaker de
Lycopersicon esculentum Mill., mutant & teneur réduite
en ABA, est beaucoup plus résistante a Botrytis cinerea
quelavariété sauvage. Toujoursd'aprés cesauteurs, une
application exogene de I'ABA rétablit lasensibilité a
B. cinerea chez ce mutant et augmente cdlledelavariété
savage.

L 'eutypiose delavigne, due au champignon asco-
mycéte « Eutypa lata », est actuellement considérée
comme|'une des plus graves md adies de dégénérescence
de cette plante. Lacontamination serédlise par lesasco-
spores qui pénétrent dans les vaisseaux du bois et colo-
nisent lapartie pérennedelaplante (LE GALL et LE
GAT, 1994). Les vignes atteintes montrent des entre-
noauds courts portant desfeuilles de petite taille, parfois
chlorotiques, avec de petites nécroses marginales. Les
feuilles sont souvent déformées et recroguevilléesen cou-
pelle et les grappes se dével oppent tresmal. L'eutypiose
aboutit & un dépérissement partiel ou total des piedsde
vigne. Les symptdmes de cette maladie peuvent appa-
raitre sur un seul bras d'un pied de vigne infecté ou sur
lesdeux brasalafois. Actudlement, il nexiseaucuntrai-
tement efficace et dépourvu d'effet secondaire dansla
panoplie agropharmaceutique pour lutter contre 'euty-
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piose. Lanature des symptémes observés suggerequele
champignon pourrait agir en provoquant un déreglement
hormonal au niveau delaplante.

Dansleprésent travail, nousavons suivi lesvariations
delateneur en ABA et de son ester de glucose l'abscis-
sate de 3-D-glucopyranose (ABA-GE) dans différents
organes de vigne atteinte d'eutypiose ains que dansle
champignon cultivéenmilieuliquide. Lebut &ait de pré-
ciser I'action dE. lata sur le contenu en acide abscissique
de cesorganes. L 'implication éventuelle de ce régul ateur
de croissance dans|'gpparition des symptdmesdelamaa
dieest discutée.

MATERIEL ET METHODES

Cetteéude aééredistesur tisvinifera L. « Cabernet
Sauvignon », variété sensible al'eutypiose, pendant deux
années consécutives dans un vignoble du Bordelais
(France). Sur ce cépage, des préévements de boutonsflo-
raux, defleurset dejeunesbaesdesdeux premieresinflo-
rescences (rangs 1 et 2) a partir delabase des rameaux
principaux et desfeuillessituéesenface, aind quel'entre-
noaud detype N1-N2 les séparant (BOUARD, 1967) ont
été effectués. Ces prélévements, réaliséstoujoursala
méme heure (10 h 00 du matin), ont été effectués aux
stades boutons floraux séparés (H), floraison (1), fécon-
dation (nouaison : J), 13 jours apréslanouaison (K) et
fermeture delagrappe (L). Pendant la période étudiée,
les symptbmes de lamal adies sont facilement recon-
naissables, ce qui permet d'éviter alafoistoute confusion
avec un autre déréglement pathol ogique et de prélever
desfeuilles trop desséchées. Quatre états sanitaires ont
été distingués pour chague préévement : organes sains
(portéspar despiedssains) ; organes apparemment sains
(portéspar un bras ne présentant pas de symptomes, aors
que l'auttre bras est malade) et organes ma ades (présen-
tant des symptémes delamaladie). Dans ce dernier cas,
NOUS avons considéré séparément les organes modéré-
ment malades et lesorganesfortement maades. Cettedis-
tinction aééfatearhbitrarement en sebasant sur lagravité
observée des symptomes. Lesdifférents échantillonsrécol-
tésont &éimmédiatement fixésal'azoteliquide, lyophi-
liséspuis conservés a-20 °C, jusgu'au dosage de I'ABA
libreet del’ABA-GE.

Pour chaque stade, la surface desfeuilles et lalon-
gueur desentre-ncauds ont éé notées, cequi apermisden
déduire I'accroissement de lasurfacefoliaire et I'alon-
gement des entre-ncauds entre deux prélévements consé-
cutifs. Ladétermination de lasurface desfeuillesa été
réalisée par laméthode de pesée. Pour cela, les contours
desfevillesont &édessinéssur papier caque. L'empreinte
delafeuillesur le papier caque aensuite &é pesée cequi
apermisden déduirelasurface gréce aune courbe d'éta
lonnage de référence. L'évolution du poids moyen des
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baesaéésuiviedu stade Jau stade L. Le contenu en eaul
des différents organes a été déterminé par différence de
leur poids, avant et aprés lyophilisation, ce qui apermis
d'en déduire laproportion d'eau (en pourcentage).

Par allleurs, deux souches d'E. lata isolées de vigne
cultivées danslarégion de Bordeaux ont été utilisées pour
déterminer la capacité de ce champignon a produire de
I'ABA. Cesdeux souches : BX1-10 (trés agressive) et
BX1-5 (moins agressive) ont &té cultivées a une tempé-
rature de 23 °C danslemilieu liquide JERIKSSON et
PETERSSON (1975), al'obscurité et sansagitation. Aprés
7 et 14joursde culture, le milieu de culture et filtré et
des analyses d'acide abscissique ont été effectuées dans
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Figure 1 - Influencedel'eutypiose sur I'augmentation
dela surfacedesfeuilles(a), sur I'allongement
desentre-ncauds (b) et sur I'augmentation du poids
desjeuneshbaies(c) du Caber net-Sauvignon.
Lesvaeurscorrespondent alamoyenne detroisrépétitions+ dévia
tion standard (DS). (Organes sains (S); gpparemment sains(Ap. S);

modérément malades (M. mal); fortement malades (F. mad)).
Effect of eutypa dieback on leavesareaincrease (a),
inter nodes lengthening (b) and young berriesweight
increase (c) in Caber net-Sauvignon cv.
Datapresented aremeans of 3 replicates + standard deviation (SD). (S: hedl-
thy organs, Ap. S: healthy gppearing organs, M. ma: moderately diseased
organs, F. md.: Strongly diseased organs).
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les mycéliums préalablement lyophilisés et danslesfil-
trats (milieu de culture).

L'extraction del'’ABA et del’ABA-GE ans queleur
dosage par chromatographie liquide a haute pression
(HPLC) ont été effectués selon laméthode et les condi-
tionsdécritespar KOUSSA et al. (2004). Aprésbroyage
dansdu méthanol 280 %, I'extrait est filtré avec desfiltres
enfibredeverre. Le méthanol est évaporéet lepH dela
phase aqueuserestante est gustéa 3,5, avant de subir une
purification avec du polyvinyl polypyrrolidone Uneextra:
ction al'éther permet de récupérer I'ABA libredansla
phase organique. L'éher est réduit asec sousflux dazote
puis conservé jusgu'au dosage. Laphase aqueuse, débar-
rassfedeson ABA libreet dont le pH aété prédlablement
gustéa 12, subit un traitement &60 °C pendant 30 min
cequi permet I'hydrolyse del'’ABA-GE (BARTHE, 1983).
Aprésavair gustélepH a35, cette phase subit une extra
ction al'éther pour récupérer I'ABA libéré par hydrolyse
del’ABA-GE. Ledosage del'acide abscissique et effec-
tué par HPL C avec comme phase stationnaire : Pecos
sphére C18 et comme phase mobile un mélange eau-
méthanol-acide acétique (67 %-28 %-5 %).

RESULTATS
| - CROISSANCE DESORGANESDE LA VIGNE

Laprésence d’E. lata dansles pieds de vigne sac-
compagne d'une réduction de I'augmentation de la sur-
face desfeuilles, delalongueur des entre-ncauds et du
poidsdeshaies, inhibition qui ne concerne paslesorganes
apparemment sains (figures laet 1b). Dansle casdes
feuilleset des entre-noauds, cette action inhibitrice devient
maximaeentrelesstades| et Jet presquenulleentreles
stadesK et L. Le poids des baies, noté a partir du stade
K, augmente plus ou moins fortement selon I'état sani-
taire consdéré (figure 1c). Dansle cas desbrasmodéré-
ment malades, |'eutypioseinduit laformation de grappes
condtituées de petites baies gpyrénes, accident connu sous
lenom de millerandage. En revanche, dansle casdeshras
fortement atteints, les baies ne se développent que tres
peu et finissent, dans certains cas, par se dessécher et tom-
ber.

Il - TENEURS EN EAU DESORGANESDE LA
VIGNE

Quel que soit I'état sanitaire considéré, lateneur en
eau desfeuillesreste pratiquement stable entreles stades
H et Javant de diminuer par lasuite (figure 2a). Dans
le cas des entre-noauds, ladiminution delateneur en eau
commence désle stade | (figure 2b). L'eutypiose parait
induire une déshydratation desfevilles et desentre-noauds
qui ne concerne que | es organes présentant des symp-
tomes; lesorganesfortement maades éant les plus déshy-
dratés.
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Figure2 - Influencedel'eutypiose sur le contenu
en eau desfeuilles(a), desentre-ncauds (b),
desboutonsfloraux, desfleurset desjeuneshbaies(c)

du Caber net-Sauvignon.
Lesvaeurscorrespondent alamoyenne detroisrépéitions+ déviar
tion standard (DY) (S; Ap. S; M. md; F. md. : vair fig. 1).

Effect of eutypadieback on water content in Caber net-
Sauvignon leaves (a), internodes (b), flower buds, flowers
and young berries(c).

Datapresented are means of 3 replicates+ standard deviation (SD)

(S;Ap. S M. md; F. mal.: seefig. 1).

Comme pour lesfeuilles et les entre-noauds, I'euty-
piose ne perturbe pas|'état hydrigque desboutonsfloraux,
fleurs et jeunes baies apparemment sains. Cesderniers
présentent desteneursen eau qui subissent unetrées|égére
diminution du stade H au stade | (figure 2c), suivied'une
augmentation jusqu'au stade K qui Satténue par lasuite.
Danslesorganes modérément maades, ladiminution de
lateneur en eau qui commence au Stade H se maintient
jusgu'au stade J, avant d'augmenter par lasuite. Dansles
organesfortement malades, lateneur en eau diminuerégu-
lierement pendant toute la période é&udiée.

L 'eutypiose parait donc provoquer une réduction de
lateneur en eau des différents organes éudiés, déshy-
dratation qui saccentue alafoisavec I'approche du stade
L et avec lagravité des symptémes.
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Il - TENEURSEN ACIDE ABSCISSIQUE DES
ORGANESDE LA VIGNE

Le profil dévolution général desteneursen ABA et
en ABA-GE desfeuilles semble peu modifié par I'euty-
piose (figure 3a). En effet, quel que soit I'état sanitaire
considéré, on observe une diminution de lateneur en
ABA, du stade H au stade J, suivie d'une augmentation
jusgu'au stade L. Lateneur en ABA-GE augmente dans
les différents types de feuillesjusqu'au stade J, apartir
duquel on note un fort ralentissement de cette accumu-
lation, voire méme une diminution. Cependant, lamaa
die provogue un enrichissement en ABA et en ABA-GE,
faible danslesfeuilles gpparemment saines, fort dansles
feuilles modérément malades et plusintense dans les
feuillesfortement malades.

Danslesentre-noauds, le profil dévolution delateneur
en ABA est smilaireacelle notée danslesfevilles quel
que soit |'état sanitaire considéré (figure 3b). Pendant
toute la période étudiée, I'eutypiose ne perturbe pasle
contenu en ABA des entre-ncauds apparemment sains
dorsqudleinduit unfort déréglement desteneursde ce
régulateur de croissance dansles entre-noauds malades.
Ces derniers présentent un appauvrissement en ABA
avant le stade J et un enrichissement par la suite, dére-
glement moins intense dans |es organes modérément
mal ades que dans les organes fortement malades. De
méme, sous l'influence de I'eutypiose, les entre-noauds
présentant des symptémes semblent accumuler plus
d'ABA-GE gprés|e stade J, enrichissement plusintense
dans |es entre-noauds fortement mal ades que dansles
entre-noauds modérément mal ades.

I convient deremarquer que, que que soit I'état sani-
taire considéré, lesteneurs en ABA-GE desfevilles et
desentre-ncaudsrestent plusélevéesque cellesen ABA
pendant toute la période étudiée. De méme, dansles
feuilles, les deux formes d'acide abscissique semblent
varier en sensinverseindépendamment deleur état sani-
taire. Au contraire, dansles entre-noauds, cette évolution
inverse n'est observée que dansles organes sains et gppa:
remment sains.

Lesteneursen ABA des boutons florauix, desfleurs
€t desjeunes baies gpparemment sainsne sont pasmodi-
fiées significativement par lamaladie (figure 3c). Elles
augmentent du stade H au stade | puis diminuent jusquaul
stade L. Dansles organes présentant des symptomes, I'ac-
cumulation desteneursen ABA, qui commence a par-
tir du stade H, est d'autant pluslente et plusfaiblequeles
symptémes sont plus marqués. Il sen suit que le maxi-
mum d'ABA n'est atteint que vers le stade J pour les
organesmodérément malades et versle stade K pour les
organesfortement malades avec desvaeursdautant plus
fablesquelamaadieest grave. Pour lesdifférents états
sanitaires, lesteneursen ABA-GE, pluséevéesquecdles
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Figure 3- Influencedel'eutypiose sur le contenu
en ABA et en ABA-GE danslesfeuilles(a),
lesentre-noauds (b), lesboutonsfloraux, lesfleurs
et lesjeunesbaies(c) du Caber net-Sauvignon.

Les valeurs correspondent a la moyenne de trois répétitions
+ déviation standard (DS) (S; Ap. S; M. mal; F. mdl. : vair fig. 1).
Effect of eutypadieback on ABA and ABA-GE contents
in leaves (a), internodes (b), flower buds, flowers
and young berries(c) of Caber net-Sauvignon.
Datapresented are means of 3 replicates+ standard deviation (SD)

(S Ap. S, M. md; F. mal.: seefig. 1).

en ABA au stade H, subissent une diminution réguliere
pendant toute lapériode éudiée pour devenir laformela
moinsreprésantée déslestadel. Contrarement aux feuilles
€t alx entre-noauds, cette maladie provogue, pendant toute
lapériode éudiée, un gppauvrissement en ABA-GE dans
lesboutonsfloraux, lesfleurset lesjeunesbaies. Ce déré-
glement, qui concerne aussi |es organes apparemment
sains, saccentue avec lagravité des symptémes.
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IV - TENEURS EN ACIDE ABSCISSIQUE DU
CHAMPIGNON

Pour lesdeux durées de culture éudiées, 7 et 14 jours,
lateneur en ABA dumycdiium delasouche BX1-10 est
nettement supérieure a celle du mycdium de lasouche
BX1-5, lamoinsagressive (figure 4). En revanche, dans
lesfiltrats de culture, lesteneursen ABA desdeux souches
sont sensiblement égales pour les deux périodes de cul-
ture. Dans nos conditions dextraction et dedosage, I'ABA-
GE n'a été détecté ni dansles mycéliums, ni dansles
milieux de cultures.

DISCUSSION

Chez lavigne, lesrésultats concernant lesvariations
de lateneur en acide abscissique dans le cas d'infec-
tions parasitaires sont rares. On sait, néanmoins, que
lesfevillesdevigne ateintesdelamaadie de Pierce pré-
sentent desteneursen ABA plus dlevées que celles des
feuilles saines (GOODWIN et al., 1988). Il en est de
méme pour lesbaiesdevigneinfectées par Botrytiscine-
rea (DARRIEUMERLOU, 2001). En revanche, dansle
casde Mtisvinifera présentant des galles phylloxériques,
aucun déréglement desteneursen ABA n'est noté dans
lesfeuilles (KISLIN et al., 1990). La présente étude
montre que |'effet de I'eutypiose sur lesteneursen acide
abscissique dépend de I'organe et de la période consi-
dérée. Cette maladie provoque, en effet, un enrichisse-
ment en ABA qui concernetoute lapériode étudiée dans
le cas desfeuilles, mais uniquement lapériode succédant
au stade Jdans e cas des entre-ncauds. Avant le stade J,
ces derniers organes présentent un appauvrissement en
ABA. Au niveau desinflorescences, c'est le décalage
induit par I'eutypiose sur ladate d'apparition du maxi-
mum d'’ABA qui est al'origine d'un appauvrissement
en ce régulateur de croissance dans|es boutons floraux
et dans |es fleurs modérément et fortement mal ades et
dun enrichissement danslesjeunesbaies. L'augmentation
desteneursen ABA des organes eutypiés, par rapport
alX organes sains, n'est pas un phénomene propre aul sys-
teme Mtisvinifera - Eutypa lata, puisque desfaits ana-
logues ont &ésignaésdansle casde pluseursinfections
de type compatible (CAHILL et WARD, 1989; BER-
TRAND, 1991; LEON et al., 1996). De méme, |'appau-
vrissement en ABA induit par I'eutypiose dans les
entre-noauds avant le stade J et dans|es boutons floraux
et lesfleurssemble en accord avec lestravaux de RY ER-
SON et al., (1993) sur le couple Phaseolus vulgaris
Irouille.

Le déréglement desteneurs en ABA-GE provoqué
par I'eutypiose dans les fevilles et de fagon moins nette
danslesentre-noauds est unfait original puisque, anotre
connaissance, aucun auteur n'afait mention desvaria-
tionsdelateneur en ABA-GE chez lesplantes supérieures
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dansle cas dinfections par des champignons phytopa
thogénes. Seule une augmentation delateneur en ABA-
GE aé&é sgndéedanslesfevillesde Nicotiana tabacum
danslecasduneinfection par levirusdelamosaiquedu
tabac (WHENHAM et al., 1986).

Certainsauteursont sgnalé, qu'au cours du dévelop-
pement norma de lavigne, une évolution inverse entre
I'ABA et I'ABA-GE refléant un phénoméne dintercon-
verson, intervenait pour réguler lesteneursdelaforme
active (BROQUEDIS et al., 1988). Cette interconver-
sion qui semble seretrouver auss dans notre étude ne
serait pas perturbée significativement danslesfeuilles
portées par despieds atteints d'eutypiose. Danslesentre-
noauds, au contraire, lesvariaionsdansleméme sensdes
deux formes de |'aci de absciss que suggerent que ce phé-
nomeéne est déréglé, mais uniquement danslecasou l'eu-
typiose provoque |'apparition des symptdmes de
rabougrissement.

L 'enrichissement de la plupart des organes atteints
deutypioseen ABA e en ABA-GE suggére unesynthese
de novo de ce régulateur de croissance par laplante et /
ou unelibération par le champignon. Il est clair que cette
perturbation hormonale sefait par uneaction adistance,
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puisque E. lata est localisé danslestroncs delavigne et
non pas dans |es organes en pleine croissance que nous
avons analysés (TABACCHI, 1989).

Laperturbation delamigration del'acide dbscissque
pardit étre I'une des possibilités pouvant expliquer son
accumulaion danslesorganesmaades. En effet, dansle
cas des organes modérément et fortement malades, I'ap-
pauvrissament desboutonsfloraux, desfleurset desjeunes
baies en acide abscissique (entre les stades H et J) est
concomitant d'un enrichissement desfevillesen cet acide.
Cefait suggere que I'exportation de I'acide abscissique
desfeuillesverslesinflorescences sgna ée chez lavigne
acette époque (KOUSSA et al., 2004) serait fortement
réduite par |'eutypiose. Le role de forme de transport &
longue digance del'acide abscissique (DIETZ e al., 2000;
SAUTER e HARTUNG, 2000) attribuée al'ABA-GE
serait en faveur de cette hypothése.

Lamaadie provoque également uneréduction dela
teneur en eau des organes étudiés, déshydratation qui
serait probablement la conséquence de la détérioration
des systémes vasculaires par |e champignon au niveau
du tronc notée par certansauteurs et notamment par CHA-
PUIS (1995). Unetelle diminution de lateneur en eau
des organes végétaux congtitue un stress hydrique suffi-
sant pour permettre une synthese et une accumulation
accruesdel'’ABA particuliérement danslesfeuilles, phé-
nomene largement rapporté par plusieurs auteurs
(DURING et BROQUEDIS, 1980; HARTUNG et al.,
1990). Déslors, il parait possible d'envisager quel'enri-
chissement en ABA desorganes delavigne maade soit
le résultat de cette déshydratation provoquée par |'euty-
piose. Unetelleréduction delateneur en eau adailleurs
été signalée dans plusieurs cas dinfections parasitaires
(GOODWIN et al., 1988; LEON et al., 1996) et aauss
été proposée comme une cause de I'accumul ation des
teneursen ABA dans certains organes malades (GOOD-
WIN et al., 1988).

Cultivé en milieu liquide, le mycélium de la souche
BX1-10 présente desteneurs en ABA plus élevées que
celles du mycédlium de lasouche BX 1-5, différence qui
semblepouvair érereliéealeur agressivité. On pourrait,
en effet, penser quelesplusfortesteneursen ABA dans
lesmycdiumsdelasouche BX1-10 favoriseraient lager-
mination des spores et par conséquent une colonisation
plusrapide du milieu, d'ot son agressvité. Unetdleaction
del’ABA sur le développement des champignons est tout
afait envisageable, puisquelle aété signdéedanslecas
de Gloesporiumalbumet de Botrytiscinerea (BORECKA
et PIENIAZEK, 1969). Une partie de'’ABA synthétisé
par les deux souches d'E. lata semble pouvoir diffuser
danslemilieuliquide. Cettelibération suggére quel'aug-
mentation desteneurs en acide abscissique, généralement
observée danslestissusma ades, et plus particulierement
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danslesfeuilles et |es entre-nceuds, pourrait avoir, au
moins en partie, une origine fongique. Unetelle possi-
bilité est envisageable puisgu'elle a été signalée dans
d'autres cas dinfection comme chez Lycopersicon escu-
lentum infecté par Botrytis cinerea (KETTNER et
DORFFLING, 1995). Cependant, malgré ladifférence
d'agressivitéentrelesdeux souchesd'E. latainduisant des
symptémes plus ou mois séveres, les quantités dABA
libéréesdans|emilieu extérieur sont demémeordre. Cela
lai sse supposer que dans|es organes présentant des symp-
tomes, I'ABA accumulé ne serait qu'en partie d'origine
fongiqueet qu'il serait essentiellement doriginevégétae.

Par allleurs, plusieurstravaux portant sur l'interaction
héte-paradite tendent amontrer queI'ABA serait impli-
qué danslasensibilité des plantes aux infections et dans
I'gpparition desymptdmesmaadifs Cest ains queBOUS:
QUET et al. (1990) notent que laconcentration en ABA
desépisdu blédhiver est proportionnelle aux symptdmes
induits par laseptoriose, ce qui parait en accord avec nos
résultats concernant le couple Mtisvinifera - E. lata. Les
résultats connusjusqu'ici sur I'effet inhibiteur de ’ABA
sur lacroissance des organes végétaux (NOUGAREDE
etal., 1987; SERRANO et al., 1995) nous laissent sup-
poser que, chez \tisvinifera L., laréduction delacrois-
sance desfeuilles, des entre-noauds et des jeunes baies
provoquée par E. lata pourrait &reimputée, en partie, au
déréglement du métabolisme de cet acide. En effet, pen-
dant toute la période étudiée pour lesfevilles et a partir
du stade J pour les entre-ncauds et les jeunes baies, I'en-
richissement en ABA provoqué par lamaladie saccom-
pagne d'une réduction delacroissance de ces organes. Ce
résultat suggere, sansen donner lapreuve, que cette hor-
moneinterviendrait dansle controle del'augmentation de
lasurface desfeuilles et du poids des baies et del'alon-
gement des entre-noauds chez le Cabernet-Sauvignon. Cet
effet inhibiteur de'ABA est d'autant plusintense quele
déréglement de sateneur est plusaccentué. Unetdle hypo-
thése serait en accord avec les travaux montrant qu'un
gtress hydrique qui provogue une diminution de la sur-
face des feuilles saccompagne d'une augmentation de
lateneur en ABA (BACON et al., 1998). Lamémerda
tion ABA -croissance est révélée par LEE et al. (1996)
qui arrivent ainhiber lacroissance desrameaux de Stirpus
mucronatus par un traitement avec del'’ABA. Danslecas
dinfections, un résultat Smilaire aéé noté par STEAD-
MAN et SEQUEIRA (1970) qui signalent quel'’ABA
serait responsable du rabougrissement des entre-noauds
de tabac infecté par Pseudomonas solanacearum.
L'implication des autres hormones, et en particulier des
auxineset desgibbérellines, est évidemment aenvisager.
Celaest dautant plusvral que ces deux groupes d'hor-
mones sont fortement |iés au processus de la croissance
desfeuilles, des entre-noauds et des baies. Laréduction
delacroissance des organes delavigne est auss liéeau
déréglement du méabalisme primaire comme par exemple
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le métabolisme azoté et glucidique. En effet, plusieurs
auteursont observé une réduction delacroissance et une
diminution delaphotosynthése nette dansle casde plu-
seursmaladies (ZULU et al., 1991; HIBBERD et al .,
1996). D'autres ont Signa é que certainesinfectionsfon-
giques pourraient agir sur I'activité métabolique destis-
sus colonisés en causant l'altération de la relation
source-puit (ENGSTROM et STROMBERG, 1996). I
est donc évident d'observer une perturbation delacrois-
sance des différents organes malades. Mais méme dans
cescasla, limplication del’ABA est envisagedble, puisque
ce régulateur de croissanceintervient dansle controle du
métabolisme primaire de plusieurs plantes, en régulant
par exemple le méabolisme et latrand ocation des glu-
cides (OPASKORNKUL, 1999).

D'autrepart, Iimplication del’ABA danslafloraison
sanstoutefois en étre le principal inducteur, a été rap-
portée pour certaines plantes (TAKENO et MAEDA
1996; BAYDAR et ULGER 1998; KOUSSA et al.,
2004). Laauss, nous sommesamenésapenser quel'at-
ténuation de I'accumulation de I'ABA dans|les organes
présentant des symptomes d'eutypiose pourrait consti-
tuer une des causes du mauvais dével oppement desinflo-
rescences. Lesfortesteneursen ABA nécessairesau bon
déroulement de lafloraison n'éant pas atteintes dansle
casdes organes modérément et fortement malades, laflo-
rason seretrouve déréglée. Dans|e cas des organes modé-
rément malades, ce déreglement aboutit & un fort
pourcentage de millerandage. En revanche, dansle cas
des organesfortement malades, lesboutonsfloraux finis-
sent par se dessécher pour tomber plustard.

La forte teneur en ABA induite par la présence
dE. lata pourrait auss avoir un effet indirect sur leméta
bolisme delavigne. Destravaux sur I'eutypiose ont per-
mis de montrer qU'E. lata produit des métabolites
secondaires phytotoxiques présentes danstousles organes
delavigne (TABACCHI, 1989 ; TEJA et al., 2006).
Parmi ces substances, |'eutypine a é&té reconnue comme
un composé toxique capable de jouer un role important
dansl'expresson dessymptdmesdelamaadie (TABAC-
CHI, 1989; FALLOT et al., 1997). Toutefois, lavigne
semble possader un systéme de détoxication cgpabledin-
activer cettetoxine par I'eutypine réductase qui serait sous
le contréleinhibiteur de'ABA (MARTIN, 1995). On
peut donc supposer que les possibilités de détoxication
de I'eutypine vont étre réduites lorsque les teneurs en
ABA augmentent sous|'effet delamaadie. Celaparti-
ciperait, par conségquent, al'accumulation excessve de
cette toxine provoquant aing un déréglement delaphy-
sologiedesorganesdelavigneet |'gpparition des symp-
tbmes maladifs. Une telle possibilité est tout a fait
envisageabl e puisque I'enrichissement en ABA guenous
avonsmisen évidence dansles organes malades est dau-
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tant plusintense que les symptdmes sont plus graves, sug-
gérant la présence d'un phénomeéne de toxicité.

CONCLUSION

L 'eutypiose est associé aun déreglement desteneurs
en ABA e en ABA-GE danslesfevilles, lesentre-noauds,
lesboutonsfloraux, lesfleurs et lesjeunes baies. Cette
perturbation hormonale, d'autant plusforte quelamala
dieest grave, pardit dépendre del'organe et du stade consi-
dérés et ne concerne généralement que les organes
présentant des symptémes. L'essentiel del'ABA accu-
mulé danslestissus malades semble &re dorigine végé-
tde, probablement sLiteaune perturbation delamigration
de 'ABA-GE entre organes et/ou a une synthése par la
plante. Ce déréglement hormonal semble pouvoir étre
relié al'apparition des symptdmes ma adifs et donc impli-
quédanslasenshbilité delavigneal'eutypiose. Toutefois,
I'ABA accumulé pourrait étre en partie le résultat d'une
synthése, puisd’ unelibération de ce régulateur decrois-
sancepa E. lata.
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