A quoi donc est dii le black dead
arm ? Ce syndrome de déperisse-
ment de |la vigne est associé a la
présence de champignons du
genre Botryosphaeria, mais
sont-ils réellement responsables ?
Ce syndrome, souvent rencontré
dans des vignobles sujets par
ailleurs a I'esca, en est-il
indépendant, formant

une maladie distincte, ou bien

y a-t-il des liens entre eux ?

Ety a-t-il des facteurs
favorisants l'un et/ou 'autre-?
Une étude menée dans

le Bordelais en 2004 aborde ces
deux questions.

Voyons ici le pourquoi de cette
étude, la fagon dont elle a été
menée (des feuilles examinées
sous toutes leurs coutures,
pardon | nervures, aux ceps
découpés dans le sens

de la longueur), et surtout

quels en sont les résultats.
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Nécrose brunétre longitudinale

caractéristique du symptdme de

black dead arm dans les tissus
externes du bois de vigne. j

.

]_e black dead arm (BDA) est un syndrome de- - - —

depérissement de la vigne, récemment décrit
en France (Larignon et Dubos, 2001). Au niveau
du bois, ce dépérissement est caractérisé par la
présence, sous 1'écerce des bras ou des trongs,
d’une nécrose brune longitudinale, large
parfois de plusieurs centiméires, partant le
plus souvent d'un rameau exprimant les
symptdmes foliaires caractéristiques et pou-
vant aller jusqu’au point de greffe (ph. 1).

pix. P. Lecomte

Evolution sur la
méme feuille d’un
symptéme de black
dead arm (22) vers
un symptome
d’esca (zb). C'est
une feuille de
Cabemnet Sauvignen
photographiée en
juillet puis en

septembre 2004.

la formation de cette bande brune est géné-
ralement associée au développement de
champignons appartenani au genre Botryos-
phaeria {Lehoczky, 1974 ; Larignon et Dubos,
2001).

Depuis le retrait de l'arsénite de sodium, un
observatoire national a été mis en place pour
suivre I'évolution des maladies de dépérisse-
ment dans les principaux vignobles frangais
(Herlemont, zo03). les notations effectuées
dans ce cadre au cours des étés 2002 & 200}
ainsi que d'aufres observations dans le
vignoble francais ont montré :

—qu’il étaif trés souvent difficile de distin-
guer les symptémes foliaires du black dead
arm de ceux de l'esca; nombreux sont
d’ailleurs les observateurs de terrain qui ne
distinguent plus aujourd’hui les deux
syndromes dans leurs notations estivales,

— que de nombreux ceps pouvaient exprimer
" sirultafiément ou successivernent les deux "
types de symptdmes foliaires.

Une évolution du symptéme foiiaire « BDA »
vers un symptdme « Esca » comme e montrent
précisément les photos 2a et 2b ainsi que la

ph, P, Lecamte
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Figure 1 - Exemple d'dvalution de

symptomes folinires de black dead arm vers des symptomes d'esca.

Proportion estimée de BOA/ESCA

Notations réalisées en juitlet et septembre zoo3 sur 20 ceps de Cabernet

Sauvignon dans une parcetle du Médoc. fﬁf

Début septembre 2003
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figure 1, avafi déja été constatée en particulier
lors de notalions espacées de quelques semai-
nes sur le s mémes ceps d'un méme vignoble.

la nature deces symptdmes foliaires (flétrisse-
ment, desséthement, anomalies de couleurs),
leur cohabifation. ou-1"évolution de l'un vers
I’autre soniassez surprenantes. Cette situa-
tion confuse nous a naturellement incités a
chercher & mieux comprendre Vorigine des
symptomes attribués au BDA afin de lever les
incertitudes qui subsistent quant au statut
actuel de ce syndrome présenté souvent
comme une naladie fongique classique.

En effet, P'attribution des symptdmes foliaires
liés & acton & distance {conséquences de
toxines 7 obstruction des vaisseaux par les
champigmons 7} de champignons longtemps
cansidérés comme de simples saprophytes du
bois nous conduit & nous interroger sur leur
rdle exact.

Rappelonis que les Botryosphaeria étaient
auparavani classés dans le genre Sphaeropsis
{dont Sphneropsis malorum), genre qui fait
partie de la flare commensale de la vigne. Ces
champignons ent donc I'habitude de coloniser
'écorce et le bois de vigne, et . malorum a
d’ailleurs été isoié de plus d’un cep sur deux
maontrant des symptémes d’eutypiose dans la
région Languedoc-Roussillon (Péros et al.,
1999).

Pour ces champignons, inoculum semble
rarement 8tre un facteur limitant de dévelop-
pement surtout sur des plantes adultes. Par
ailleurs, ils ne semblent pas produire de toxine
majeure (aucune n'a encore été décrite). De
croissance rapide et trés opportunistes, ils
colonisent fréguemment ef rapidement les

tissus blessés au printemps (Lecomie et al,
2004). 1ls sont généralement décrits sur d’au-
tres plantes pérennes (actinidia, pommier,
arbres forestiers...) comme des champignons
secondaires ou parasites de faiblesse, sans
faire 1'objet d'interventions spécifiques en
matigre de lutte,” T 77777
En outre, le BDA n'aurait été signalé que dans
cing pays seulement dans le monde viticole
(France, Italie, Hongrie, Yougoslavie, Portu-
gal) et aucune démonstration du postulat de
Koch™ n’a été rapportée.

Enfin, les symptdmes foliaires de flétrissement
et de desséchement présentent une forte simi-
litude avec ceux de problémes biotigues vas-
culaires, de type fusariose ou verticilliose, ou
encore d'affections abiotiques de type séche-
resse, folletage. Par exemple, dans les pays
chauds du pourtour méditerranéen, des dépé-
rissements spectaculaires, d’origine abiotique,
sont parfois observés dans des vignobles de
raisin de table & haut rendement.

Ces vignobies, souvent fortement fertilisés et
irrigués, ont une importante pulssance végé-
tative. Exposés & de fortes variations de
température ou A des coups de vent chaud,
certains pieds développent des fletrissements
et des nécroses dans lesquelles on peut y iscler
différents parasites du bois (dont des

Botryosphaeria). Ces problémes ponctuels sont

{0 Rappel : le postulat ou principe de Koch est un
principe fondamental en pathologie animate ou
végétale. Il cansiste & isoler et caractériser l'agent
responsable, @ inoculer afin de repraduire
Fintégralité des symptdmes de maladie et & le
réisoler ensuite de lorganisme malade.

Tableau 1 - Fréquence des ceps exprimant des symptémes foliaires de BDA etfou esca dans
les deux parcelles d’essai. Synthése de notations réalisées entre juin e

t septembre 2004.

Localisation 7 Pieds'dépérissant - | - dont:

et nombre de ceps suivis < A%) "| BDA (puis Esca)*  Esca « seul »*
médoc Cidoo ceps) 20,3 16,5 3,8
Entre-déux-Mers (soo ceps) 18,8 15,8 3

+

remarque menire 1

* Taus. bes ceps notés atteints d'esea {sauf uni enregistré en juillet) ont été enregistrés pour la premiére fois au
‘cours; des deux notations réalisées en aoiit et septembre : compte tenu du changement de cadence dans les
nofatiens3 partir de la mi-juillet, il est probable qu’u
BDA avant les notations. Dans ce cas, les povrcentages réels d’esca observés:
importance de réaliser des notations trés suivies et réguliéres dans le cas de ces problémes
de dépérissement pour bien apprécier 'importance relative de chiague faciés et leur évolution respective.

'une partie de ces ceps alentd

ibord manifesté un faciés
eraient encore plus faibles. Cetie
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souvent résolus par un raisonnement de la
fertilisation et de l'irrigation.

L’étude initiee
en 2004

Afin de mieux comprendre le mode de for-
mation des symptémes foliaires de EDA et leur
évolution, des observations réguliéres et
hebdomadaires ont été réalisées en juin et
juiliet 2004 dans deux parcelles de Cabernet-
Sauvignon situées en région bordelaise.

Par le passé, ces parcelles avaient déja été su-
jettes & |'expression d'esca et/ou de BDA : ['une
est située dans le Médoc (suivi de 1000 ceps,
age: 24 ans, porte-greffe : 5BB) et I'autre dans
I'Entre-Deux-Mers (suivi de so0 ceps; 3ge:
environ 15 ans ; porte-greffe: 1309), les deux
étant conduites en Guyct mais en formes basse
et haute respectivement.

Les notations ont été réalisées chaque semaine
en début d'expérience, de mi-juin & fin juillet,
de maniére 3 repérer les ceps présentant des
symptémes -vécents (moins de 7 jours, dans
leur phase la plus précoce de développement),
puis une fois par mois & partir d'acdt. A
chaque passage, [ 3 3 ceps oni été prélevés et
gcorcés (décollement complet de 1'écorce)
pour ohserver la formation des nécroses dans
le bois et réaliser des isolements wmicro-
bialegiques. Les bras et les troncs ont été sciés
longitudinalement afin d'examiner 'éven-
tuelles nécroses internes.

Les symptdmes foliaires de BDA,
majoritaires en début de saison,
évoluent ensuite vers des symptémes
folinires d’esca

Dans les deux parcelles suivies, les symptdmes
foliaires de BDA sont apparus rapidement et
majoritairement, dés le 1y juin (Tableau 1).

Souvent, des plages nécrotiques internervaires
et irrégulitres, & l'aspect grisé ou terne, qui
n'étaient pas sans rappeler des symptdmes de
folletage (ph. 3), ont été observées. le pour-
cemtage de pieds montrant des symptomes
é&tait assez elevé, de l'ordre de 20 %.

Aspect grisé et terne d’un symptome
foliaire récent de black dead-arm

comparable & un symptome de folletage.
H, -

s, I

b T




Exemple-dé nétoses
caractéristiequrde Pesca
observées dlanle bois des
ceps examimést prélevés
a cénac (phaottyyou @
Luchon-méclotiphoto 5).

Du 14 juin & mi-jullet, tous les ceps ayant
exprimé des sympiimes de EDA ont ensuite
présenté sur la plupart des feuilles {sauf celles
qui ont chuté) d.es symptdmes d’esca avec le
liseré jeune caractéristique en borduwre des
nécroses. Cette &volution « BDA vers esca» a
&té assez rapide dans la plupart des cas (une &
deux semaines) surlout pour les feuilles de la
base des sarmenis. Les feuilles les plus
desséchées sont rapidement tombées. Une
coloration rouge clair s'est parfois développée
en lieu et place de la coloration rouge vineuse
{ph. 2a). Des résultats similaires ont été
obtenus dans une parcelle du domaine
expérimental de UINRA situé a Couhins dans
laquelle 12,6 % de pieds ont exprimé des

ESSAIS

symptdmes foliaires. Dans cette parcelle, 1,5 %
des ceps ont montré des symptémes de BDA
puis d'esca contre seulement 0,7 % des ceps
exprimant uniquement des symptdmes d’esca.
Le symptome foliaire atiribué au BDA est ainsi
clairement apparu, dans une majorité de cas,
comme une premiére étape avant I"apparition
des symptdmes foliaires de I'esca.

les notations mensuelles réalisées ensuite
début aolit et début septembre ont permis
['enregisirement supplémentaire d’environ
3% de ceps (Tableau 1) présentant des symp-
témes d'esca (forme lente essentiellement)
dans chaque parceile {soit 38 et 15 ceps). Parmi
ces ceps, respectivement 25 et 8 ceps avaient
auparavant montré des signes de faiblesse
(végétation faible) ou des signes importants
de dépérissement (bras morts ou amputés) et
3 étaient des complants.

Des trajets de séve perturbés en
relation avec des points de faiblesse
dans l'architecture des ceps

les 23 ceps analysés (Tableau z, p. 34), pré-
serttant des symptdmes foliaires récents de
BDA, ont tous montré d'importantes nécroses
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Aspect discontinu

de bandes
lengitudinales en
formation {photo &,
au niveau de I'arcure
d'un tronc).

internes caractéristiques de l'esca, généraie-
ment centrales avec souvent une pourriture
blanche (amadou) {photos 4 et 5). Ces nécro-
ses pouvaient déja limiter {fortement la capa-
cité d’alimentation en séve de ces ceps et/ou
leur capacité de réaction face a des stress

hydriques importants.

L’examen visuel des altérations longitudinales
a montré un brunissement des vaisseaux du
bois discontinu et hétérogéne (photos 6 et 7)
avec une alternance de zones de bois sain et
1ésé, les portions orangéd & brun n'affectant
gu'un ensemble limité de vaisseaux et
correspondant & un courant de séve. Cette
coloration orangé & brun qui semble carac-
téristique d’un processus d'oxydation pro-
gressive des tissus serait lidée a une rupture
plus ou meins brutale d'un trajet de séve
brute. Cetie rupture trés localisée du systéme
d'alimentation en séve pourrait &tre reliée a la
présence de nombreux points de faiblesse
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ph. M. Leyu

visibles dans le bois au niveau de |'archi-
tecture des ceps (Tableau 23,

En effet, en observant attentivement le bols
débarrassé deson écorce, nous avons constaté
plusieurs anemalies ou points de faiblesse
pouvant explijuer ou favoriser une perturba-
tiont de circuiation de la séve. Au moins trois
peints de faiblesse majeurs ont été identifiés :

—trajet de sive trés sinueux (75 % des cas
étudiés) ou rendu difficile du fait du con-
tournementdes zones de taille (ph. 8a et b),

—lésion longitudinale formée (50 % des cas)
dans le prelongement d'une lésien impor-
tante des tissus ligneux au niveau de I'arcure
d'un sarment (pliure et fixation trop vigou-
reuse des sarments aux fils de palissage),

—lésion longitudinale formée (50 % des cas}
dans I'axe de plusieurs plaies de taille ou
d’épamprage et des cines de cicatrisation
correspondants (ph. ).

Deux autres points de faiblesse, moins fré-
quents, ont également été identifiés: une
masse foliaire trop importante {fart appel de
séve) en relation avec une longueur de sarment
excessive (non rogné et poussant & ['horizonta-

lilustrations d'une hypothése sur le mode
de formation des lésions longitudinales
caractéristiques du black dead arm :

la tupture d’un trajet de séve difficile,
sinueux ou géné par une zone de taille.

le dans le sens du rang} et une lésion longitu-
dinale formée 3 partir d'une grosse plaie de
taille (absence de tire-séve ? vaisseaux conduc-

teurs inutiies?) - T

Présence irréguliére des Botryosphaeria
dans les tissus altérés

les isolements microbiologiques réalisés a
différents niveaux (ph. g p. 36) tout au long
des lésions longitudinales ont montré la
présence de nombreux champignons considé-
rés comme saprophytes, chacun occupant une
zone donnée de tissus. Un exemple de résultais
a partir d'isolements est présenté dans le
tableau 3.

Parmi les champignons identifiés, les Botryos-
phaeria sont majoritaires mais ils n'ont pas été
isolés tout le long de la nécrose en formation,
De plus, aucun signe de progression d'un
champignon pathogéne & partir d'une blessu-
re ou d'une zone de bois déja nécrosée
(ancienne plaie de taille ou d'épamprage,
bande longitudinale formée les années préce-
dentes) n'a été observé. Seules quelques
lésions & partir de plaies récentes d'ébour-
geonnage ont montré la présence de Botryos-
phaeria, mais leur implication n'a pas été
retenile commme un point de faiblesse dans
notre étude.

1l n'est pas facile de distinguer un processus
parasitaire dli a I'action prédominante d'un
pathogéne d'un processus d’envahissement
par un parasite de faiblesse. Néanmoins |'en-
semble des éléments observés lors de cette

Tableau 2 - Observations réalisées lors de I'examen du bois de 23 ceps présentant

des symptimes foliaives récents de BDA et principales anomalies (points de faiblesse)
identifiées dans l'architecture des ceps.

Formation discontinue de la lésion longitudin
Nécrose interne caractéristique de t'esca
Trajet de séve difficile

Lésion au niveau de la pliure du sarment
Plaies de tailie dans I'axe du trajet de séve
Nécroge externe profende (nécrose ancienne)

' Effectif .

S 100
23 100
17 T4
i3 57
I 48
9 39
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premiére étude milite plutbt en faveur d'un
processus d'envahissement des tissus lésés par
différents champignons issus des écorces. Ce
processus parasitaire, passif, serait, au moins
dans sa phase précoce de développement,
plutdt transversal que longitudinal : de 1'écor-
ce vers les vaisseaux devenus non fenctionnels.
Cette hypothése serait renforcée par le fait que
les Botryosphaeria sont des parasites communs
associés & I'écorce de vigne. Leur présence a été
vérifiée aussi bien dans I'écorce de ceps
exprimant des sympt&mes que dans celle de
ceps exempts de symptdmaes (Leyo, 2004).

Interprétations en lien
avec la physiologie de
la vigne

Un trajet de séve perturbé ou rompu
d un endroit précis

L'examen des symptdmes dans le bois, aprés
avoir retiré |"écorce, conduit 3 un premier
censtat d’importance majeure : la formation
de la nécrose langitudinale, caractéristique du’
syndrome appelé «Black Dead Arm », ne
semble pas résulter d’un processus aléatoire.
En effet, les altérations du bois externe obser-
vées dans le systéme vasculaire semblent
coincider avec la perturbation ou rupture d’un
trajet de séve localisé & des endroits bien
ptécis dans [I'architecture des ceps et
correspondant & 'un des points de faiblesse
identifiés : trajet de séve difficile situé dans
'axe de cones de cicatrisation des plaies de
taille, blessures iiées a l'arcure des sarments
lors de la taille... En juin et juillet, période de
nos observations, ces lésions ne concernaient
alors que les vaisseaux situés dans la partie du
xyléme la plus externe, proche des assises
cambiales et de I'écorce. Mais certaing ceps
(9 sur 23) présentaient également d’anciennes
lésions du beis de type BDA, confirmant que
ces lésions superficielles peuvent avec le temps
devenir plus profondes ainsi que l'avait
initialement décrit Lehoczky (1974).

les symptomes foliaires de flétrissement
observés pourraient étre dus & une rupiure
plus cu moins compléte d'un trajet de séve en
relation avec la capacité de la plante & réagir
et a s'adapter i la perturbation de son réseau
hydrique. Cette rupture provoquerait, comme
tout phénoméne vasculaire, un desséchement
foliaire plus ou moins localisé (les symptdmes
les pius marqués étant proches de ceux du
folletage), se matérialisant par une nécrose des
tissus internervaires et des colorations rouge
vineux suivies par des colorations rouge clair
ou jaunes qui caractérisent I'esea (ces symp-
tomes ne sont pas sans rappeler ceux de
cerfaines carences ou les couleurs de 1'autom-
ne pendant la mise en réserve).

Ce processus est I'inverse de ce qui est souvent
décrit dans le cas des formes lentes 1'esca
{décolorations des tissus internervaires avant
apparition de zones desséchées). Ainsi la

diversité des symptdmes follalres de type esca
(desséchement puis décoloration ou I'inverse)
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pourrait &tre expliquée par la rapidité et 1'im-
portance de cette rupture dans I'alimentation
en séve en relation avec la capacité de la
plante a réagiret  s'adapter a la perturbation
de son résea u lydrique.

Zlack dead arm et état des vaissequx
froches de [icorce

Ces phénomeénes de rupture, appelés égale-
ment embolies estivales, sont bien connus des
physiologistes : en période de forte transpira-
tion, une déshydratation partietle des colon-
nes d'eau peut entrainer la pénétration d’air
dans des vaisseaux conducteurs et 'arrét de
circulation de séve. En général, les plantes
préviennent ces accidents vasculaires en régu-
lant 'ouverture des stomates. Mais I'important

W ] e m
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diamétre des vaisseaux de vigne rend pro-
bablement cette plante trés vulnérable, au
moins pour une partie de sa ramure, comme le
suggére la formation des nécroses lides a des
points de faibiesse. Ces accidents vasculaires
serajent dus & un déséquilibre hydrigue trop
important entre la demande croissante en eau
{due & ['évapotranspiration en péricde de
chaleur estivale} et I'offre, déja fortement
limitée ici par les nécroses internes lides &
I'esca, et ce alors que la charge et la surface
foliaire de ces ceps « malades » sont souvent

semblables a celles des ceps voisins appa-
remment « sains ».

Cette hypothése doit nous encourager a éu-
dier le fonctionnement hydrique de la vigne
et les conséquences des stress sur le déve-

ﬁ.”

. Nm»mv:mm a engrais liquide
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loppement des dépérissements. Des diffé-
rences de tolérance {ou de fragilité) & des
stress hydrigues pourraient expliquer en
partie les différences de comportement obser-
vées au vignoble entre cépages vis-a-vis des
dépérissements.

Un phénomene physio-pathologique

Contrairement a ce qui a été souvent évoque, il
est plausible que les symptémes foliaires ne
solent pas la conséquence directe de 1'action
des champignons isolés dans les nécroses.
Ceperdant les Botryosphaeria sont apparus
comme des colonisateurs capables de profiter
rapidement de ces accidents vasculaires en
envahissant trés vite les tissus affaiblis ou non
fonctionnels, rendant vite irréversible le
processus d’altération des tissus ligneux (NB.
en particulier dans les lésions au niveau de la
courbure des sarments).

Ainsi le BDA ne serait pas véritablement une
maladie au sens strict du terme mais un phé-
noméne physio-pathelogique bien caracté-
ristique d’un dépérissement dans lequel le
parasite associé n'agirait pas activement
mais plutdt passivement au moins dans la
phase la plus précoce de déclenchement du
phénoméne. Ce genre de situation est déja
bien connu en pathologie forestiére, par
exemple avec Sphaeropsis sapinea impliqué
dans les dépérissements de coniféres (Piou et
al., 1991).

Cette hypothése pourrait aussi expliquer
Iorigine de symptomatologies associées ou
assimilées au black dead arm et observables
sur de jeunes plantes ou sur des plantes ne
présentant pas de nécroses d'esca dévelop-
pées. Toutes ces symptomatologies doivent
d’ailleurs pouvoir s'expliquer également en
relation avec la physiologie des plantes, leur
fonctionnement hydrique et des situations
de faiblesse.
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Un rote éwentuel de toxines
mais incertain

Pour expliqquerla mise en place des symptdmes
folizires, Ltane influence éventuelle des toxines
emises par ls différents micro-organismes
présents dansle bois sur le métabolisme global
de la vigne {¢gulation de la transpiration...)
n'est pas exclie (tous les ceps analysés étaient
déja trés affaiblis par des nécroses intemes
d'esca, génénlement centrales),

Néanmoins la formation de ta bande-tongi-
tudinale au niveau de points de faiblesse
architecturaux précis et I'importante propor-
tion de ceyps porteurs d'esca potentiel souvent
observée lors de |'arrachage d’un vignable
(c'est-a-dire présentant des nécroses mais
n'exprimant pas de symptémes foliaires) sug-
gérent que l'effet des toxines ne peut cons-
tituer un élément unique responsable des
sympidmes faliaires.

Mais des champignons trés présents

Sachant aussi que les champignons du genre
Botryosphaeria sont trés fréquemment isolés
dans les difféentes nécroses internes du bois
de vigne {larignon et Dubos, 1997 ; Péras et
al., 1999), il est trés vraisemblable que ces
champignons trés opportunistes puissent
également profiter et amplifier le moindre
affaiblissermnent de toutes les zones de bois
(externe ou interne) pour les envahir (et dans
ce cas ils pourraient étre également considérés
cormnme des pionniers de |'esca).

Ainsi le développement des nécroses internes
caractéristiques de 'esca (au moins une partie
d’entre elles) pourrait également &tre favorisé
par des situations de stress hydrique, et ce
d'autant que le bois le plus dgé et situé le plus
proche du cceur est connu comme déja moins
fonciionnel que le bois jeune plus externe.

l'esca : un syndrome a facettes muftiples

les symptomes d’esca recensés pendant I'été
2004 dans le vignoble bordelais ont générale-
ment pu étre classés en deux catégories:
- des formes brutates ou sévéres (apoplec-
tiques) avec des symptdmes foliaires de type
BDaA assez généralisés sur I'ensemble d'un cep
{formes plutdt rares) ou d'un bras, z)- des
formes plus progressives plutdt localisées sur
un ou quelques rameaux, & deux variantes,
I'une majoritaire présentant d’abord un faciés
DA {de mise en place rapide} évoluant en-
suite en esca (ph. 2a et zb, p. 29), I'autre mino-
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Exemple d’examens
réalisés le long d'une
lésion longitudinale
caracteéristique du black
dead arm. Chaque
punaise matérialise un
point d'isclement,

ritaire (plus lente) et caractéristique de I'esca,

Ce profil d’évolution des symptémes peut
éventuellement &tre différent sous d’autres
climats et des études dans d'autres régions
mériteraient d'étre enireprises. Par exemple,
les ceps étudiés en 2004 présentaient des
lésions longitudinales bien visibles. Mais P'exa-
men de quelques ceps, prélevés dans d’autres
parcelles exprimant des symptomes attribués i
I'esca, a réveélé aussi |'existence d’altérations
du bois externe. beaucoup plus _discrétes
{moins longues et moins larges que celles asso-
ciées au BDA jusqu’a maintenant).

la coupe longitudinale des bras et des troncs a
révélé pour les 23 ceps étudiés d'importants
cénes de cicatrisation de plaies de taille et des
nécroses internes d'esca pénalisant leur fonc-
tionnement hydrique. Cette étude est pour-
suivie et élargie en zo05 pour confirmer si,
dans les vignobles adultes, la présence des
nécroses d’esca est indispensable a la for-
mation des lésions superficielles. 1l conviendra
également de confirmer l'importance relative
des autres points de faiblesse identifiés
comme étant a I'origine des ruptures de trajets
de séve (Tableau 2).

Uhistoire de chaque cep, sans doute
le facteur explicatif fe plus pertinent

De méme, il conviendra & 'avenir de mieux ca-
ractériser les facteurs environnementaux (sol,
climat} et culturaux {mode de conduite, sys-
téme de taille) susceptibles de contribuer &
I'expression des maladies de dépérissement
(un tel programme existe aujourd’hui & Bor-
deaux). Nous avons noté par exemple que les
deux parcelles sulvies avaient en commun un
volume de sol prospecté ou « prospectable »
par les racines peu important lié & un faible
enracinement des ceps. En Entre-Deux-Mers, la
parcelle est située sur un plateau dans un sol
trés compact et trés asséchant 1'été, Dans le
tédoc, la parcelle est implantée sur un sol
sableux avec une nappe phréatique haute en
morte saison et favorable & une forte croissance
au printemps, en particulier dans la zone sud
de la parcelle ol les ceps ont présenté des
symptdmes de BDA/esca plus fréquemment que
dans la partie nord (n% seulement). Cette

{4 références) est disponible auprés

M La bibliographie de cet article
4, de ses auteurs.

situation pourrait étre semblable & celle des
vignobles installés dans des sols a forte réserve
utile et favorables 3 1'expression des sympt-
mes (Guérin-Dubrana, 2005).

Nos observations mettent I"accent sur ['impor-
tance potentielle des situations de stress en
vignoble pour le développement de différentes
nécroses conduisant ensuite a plus ou moins
long terme & des symptomes de dépérisse-
meni. Ce concept, déja exposé par Péros
(1995), permet d'expliguer la trés grande
variabilité annuelle et géographique qui
caractérise les maladies de dépérissement de
la vigne. Rappelans que Ferreira et al. (ig9g)
avaient aussi montré en Afrique du Sud, 'in-
fluence des situations de stress pour le déve-
loppement mycélien de Phaeomoniefla chla-
mydospora (champignon pionnier de 'esca
assoclé également aux dépérissements de
jeunes plants de vigne).

Nos résultats suggérent ici peur la premiére
fois le role combiné d'une situaticn de stress,
de l'architecture de la vigne et des caracté~

ristiques culturales sur I'expression_de_symp-

témes foliaires de dépérissement et sur le
développement de parasites de faiblesse tels
que les Botryosphaeria.

1l est encore prématuré d’envisager les consé-
quences de ces ohservations sur les méthodes
de lutte. Mais il est d'ores et déja évident
qu'une plus grande attention devra désormais
étre accordée & l'identification des parcelles
sujeites 3 ['expression de ces dépérissements
el aux facteurs les prédisposant & une telle
expression. Par exemple, il conviendra pro-
bablement de revisiter les modes de taille ou
de conduite comme 1'ont suggéré Geoffrion et
Renaudin (2002) pour éviter de modifier trop
souvent ou de trop solliciter certains trajets de
séve, ou de mieux adapter encore les inter-
ventions culturales (taille, ébourgeonnage,
rognage, vendange verte} & l'architecture
fonctionnelle de certains ceps. De méme,
veiller & 'établissement d'un systéme raci-
naire efficace et d'une charpente en rapport
avec la charge et la surface foliaire, ou encore
éviter un excés de vigueur au printemps pour-
raient permettre aux ceps de vigne de mieux
supporter ensuite les situations de stress.

A terme, cela peut aussi sigmifier un choix
raisonné des cépages {éviter |'implantation
des cépages fragiles dans les zones les plus
prédisposantes), voire des porte-greffe ou des
fagons culturales selon les situations parcel-
laires. [ est trés vraisemblable que dorénavant
les solutions, pour réduire l'incidence de
'esca (en particulier pour diminuer leur
expressien foliaire qui inguidte tant les
viticulteurs) soient autant d’'ordre agrono-
mique {recherche d'un équilibre optimal
feuille/fruit/bois/racine selon les caractéris-
tiques parcellaires) que d’ordre strictement
phytosanitaire.
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Une étu de préliminaire a été réalisée en
région boudelaise, en juin et juillet 2004,
pour mi €ix comprendre le mode de for-
mation d&s symptomes caractérisant le
black dexed arm.,

Deux vigiobles en particulier ont fait
'objet «observations hebdomadaires,
l'un darasle Médoc et 'autre en Entre-
Deux-Men. Les résultats ont montré que
la plupar des feuilles sur les ceps de
vigne pr éentant initialement des symp-
iomes folaires typiques de black dead
arm mozraient aprés environ deux
semaines ks symptdmes foliaires caracté-
risant I'e s Vingt-trois ceps avec symp-
i6mes tr€s récents ont été prélevés. Les
coupes lengitudinales des bras et des
troncs oralgénéralement révélé d'impor-
tantes l@sions d'esca (le plus souvent
centrales 3.

les obserwitions effectuées aprés 1'écor-
cage de ces ceps tendent & montrer que
les lésion slongitudinales et externes du
bois, situées dans le prolongement des

symptémes foliaires, se forment aprés la
rupture d’un trajet de séve autorisant
ensuite I'invasion des tissus lésés par dif-
férentes especes saprophytes parmi les-
quelles figurent trés fréquemment les
Botryosphaeria.

Ce désordre vasculaire, associé & une
situation de stress estival, semble favorisé
par différents points de faiblesse identi-
fiés dans V'architecture des ceps tels que
les courbures de sarments (souvent
accompagnées de 1ésions), des trajets de
séve situés dans I'axe de zones de taille
ou de cOnes de cicatrisation ou encore des
trajets de séve difficiles (trés sinueux).

Cet article est le premier 3 montyer le réle
cambiné de 'architecture des ceps et des
conditions environnementales (situations
de stress), favorisant les ruptures de
trajets de séve, dans le développement
des symptdmes associés & un dépérisse-
ment de la vigne.

Mots-clés : vigne, esca, black dead arm
(BDA), symptdmes foliaires, nécroses, fo-
tryosphaeria sp. stress hydrique, archi-
tecture des ceps

ORIGIN OF BLACK DEAD ARM SYMPTOMS

ON GRAPEVINE : OBSERVATIGNS IN BORDEAUX

VINEYARDS AND RELATIONSHIPS WITH ESCA
A survey was carried out in the Bordeaux area, during
lune and July 2004, in order to describe more precisely
the appearance of Black Dead Arm symptoms {foliar
symptoms and extemal wood necroses). Weekly
observations were made in two vineyards in the Medoc
and Entre-Deux-Mers viticuitural regions. Results
revealed that most of the leaves of vines which i ally
showed typical foliar symptoms of Black Dead Arm after
about twa weeks showed typical tiger-shriveled foliar
symptoms of esca. Twenty-three vines showing recent
decfine expression were uprooted and collected.
Longitudinal sections exhibited important typical
niecroses of esca {mainly in the center of the trunk) in all
vings examined. After peeling off the bark of each vine,
a visual assessment indicated that the characteristic
brown streaking of the extemal wood, corresponding
to foliar symploms had probably formed after sap
distuption which in tum facilitated wood invasion by
saprotrophic species, namely Botryosphaeria species.
This vascular disorder, linked with water stress was
favoured by architectural weaknesses such as cane
bending or spring or winter pruning wound zomes
located along the disrupted sap route, This repart is the
first that underlines the comhined role of vine
architecture and environmental conditions, leading to
sap flow disruption, in the development of foliar
symptoms associated with grapevine decline.
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