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Quelle est l’influence du climat sur l’expression des symptômes d'esca en France et à Bordeaux ? 

Dans cet atelier nous aborderons:
- le fonctionnement hydraulique d’un cep de vine
- l’esca et ses conséquences sur la circulation de l’eau dans le cep
- les mécanismes de résilience de la vigne à l’esca
- comment l’esca et la sécheresse interagissent-ils?
- la dynamique d’expression de l’esca au vignoble dépend-elle du climat?

Résultats issus des projets PNDV: PHYSIOPATH, ESCAPADE et CLIMESCA
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Circulation de l’eau dans un cep de vigne
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Circula(on de l’eau dans un cep de vigne
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La sève monte grâce à la 
transpiration foliaire et au rôle 
moteur du potentiel hydrique

Les vaisseaux du xylème:
• transportent la sève des racines vers les 

feuilles sous tension
• réseau complexe de nombreux vaisseaux 

interconnectés
• Fonctionnement sectorisé
• accueillent une grande diversité de micro-

organismes, certains étant pathogènes

Feuilles: – 1 MPa à – 2.5 MPa

Air: – 10 MPa à – 100 MPa

Tronc: – 0.8 MPa

Sol: – 0.3 MPa



Circula(on de l’eau dans un cep de vigne
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v Sectorisation du
système vasculaire…

v Conduction de l’eau dans 
le xylème de l’année

McElrone et al. 2021



Circula(on de l’eau dans un cep de vigne
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Le dysfonctionnement hydraulique =
• Interruption de l’ascension de la sève via l’occlusion 

des vaisseaux :
- embolie gazeuse (cavitation)
- thylloses / gels (occlusion)
- les pathogènes eux-mêmes

conduisant à une perte de conductivité hydraulique

sécheresse esca

Pinus taeda 
Hammond et al. 2019



L’esca: une maladie vasculaire qui impact la 
circula7on de l’eau
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L’esca: une maladie vasculaire
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• Symptômes foliaires
• Perte de rendement

• Bande brune sous 
l’écorce

• Nécroses internes

• Agents pathogènes

© Lecomte© Cochard



Créa;on d’un disposi;f expérimental dédié à l’étude de l’esca et de la sécheresse:
ceps âgés de 30 ans transplantés du vignoble en pots

PNDV Tour Bordeaux 2023 9VignobleSerre



Circulation de l’eau dans les feuilles
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Feuilles vertes

Bortolami et al. 2023
Projet PHYSIOPATH

Vaisseaux fonctionnels 
(transport d’eau)



Circula(on de l’eau dans les feuilles
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Feuilles vertes

Bortolami et al. 2023
Projet PHYSIOPATH

Vaisseaux fonctionnels 
(transport d’eau)

Symptômes foliaires d’esca 
=> Beaucoup de vaisseaux ne 
fonctionnent pas dans la feuille

Ils sont obstrués
par des thylloses

Feuilles « esca »



Circula(on de l’eau dans les (ges de l’année
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Tiges: perte de conductivité hydraulique causée par les thylloses
(30% de vaisseaux non-fonctionnels dans les tiges)

0.1mm

Scans rayons X 
(synchrotron)

Bortolami et al. 2019, 2021
Projet PHYSIOPATH

thylloses

eau

air



Et après les symptômes? 
Mécanismes de résilience

13Nb de semaines (0= Expression symptômes) Dell’Acqua et al. accepté
Projet ESCAPADE

Transpiration de la plante 
entière



Quel est l’impact d’une sécheresse sur l’esca?
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Comment l’esca et la sécheresse interagissent-ils?
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Sécheresse intense (fermeture des stomates), 
non mortelle (pas de cavitation)

Deux groups de plantes :
- 50% plantes bien arrosées
- 50% plantes en stress hydrique (-1MPa)
Depuis début juin à fin septembre

Bortolami et al. 2021
Projet PHYSIOPATH



Comment l’esca et la sécheresse interagissent-ils?
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Expression des symptômes d’esca 
Pieds de vigne 
bien arrosés 

Pieds de vigne placés 
en conditions de sécheresse 

Expérimentation 2 0 18 31% (8/26) 0 % (0/25) 
Expérimentation 2 0 19 32% (8/25) 0 % (0/26) 

 

Les plantes soumises à la sècheresse 
n’ont pas exprimé de symptômes 
foliaires

2018
2019

Pieds de vigne (%)
exprimant des symptômes foliaires d’esca

Interaction negative / antagoniste entre esca et 
sécheresse

Sécheresse intense (fermeture des stomates), 
non mortelle (pas de cavitation)

Bortolami et al. 2021
Projet PHYSIOPATH



Comment l’esca et la sécheresse interagissent-ils?
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Interaction negative / antagoniste entre esca et 
sécheresse

Bortolami et al. 2021
Projet PHYSIOPATH

Sécheresse intense (fermeture des stomates), 
non mortelle (pas de cavitation)



Comment l’esca et la sécheresse interagissent-ils?
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Arrêt irrigation

• Une sécheresse tardive peut-elle aggraver l’esca?

1. L’arrêt de l’irrigation n’a pas entrainé 
d’apoplexie pour les plantes déjà 

symptomatiques

2. Les plantes avec symptômes d’esca 
ont mieux toléré le stress hydrique:

interaction négative esca – sécheresse 
(pas d’aggravation!)

Période de stress hydrique (jour)
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Dell’Acqua et al. en preparation
Projet ESCAPADE

Meilleure tolérance 
des plantes “esca”



La dynamique d’expression des symptômes au vignoble est-elle 
reliée au climat?
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Quelle dynamique d’expression des symptômes d’esca au vignoble?
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Plus forte expression d’esca 
hebdomadaire si dans les 2-4 

mois précédent:

1. sol profond humide
2. forte évapotranspiration

3. faible VPD (=optimal pour 
transpiration) 0.
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Frejaville et al. en preparation
Projet ESCAPADE
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Jour de l’année

Couhins III-6, 2021 (Sauvignon)

Notation d’esca hebdomadaire (50 sites) vs.  20 indicateurs 
météo (SAFRAN) + temps + site + âge vignoble + cépage 
(ensemble de modèles statistiques)



Quel est la lien entre l’expression des symptômes et le climat?
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Projet CLIMESCA:
Base de données nationale sur les maladies du 
bois (esca & eutypiose)

• ~ 2000 parcelles
• Notations entre 2003-2022
• 36 cépages
• ~ 900 communes

Etienne et al. en preparation
Projet CLIMESCA



Quel est la lien entre l’expression des symptômes et le climat?
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Le climat de la période de croissance (jusqu’à la 
floraison) joue particulièrement sur l’expression de l’esca

1 janvier → débourrement débourrement → floraison floraison → date notation (fin août)

Période de taille 
(dormance de la vigne) Période de croissance Période expression 

symptômes esca

Evapotranspiration VPD (=impact transpiration vigne)

Le VPD (Vapor Pressure Deficit, déficit de pression de 
vapeur) est l'une des principales forces qui gouvernent 
la transpira=on des plantes.

Température moyenne Température moyenne
Indice d’humidité des sols

Pluviométrie
VPD (=impact transpiration vigne)

Etienne et al. en préparation

Résultats préliminaires!

Modélisation INLA
7 cépages – 500 parcelles
Parcelles 10-30 ans (en moyenne 21 ans)
Indicateurs écoclimatiques (SAFRAN, SICLIMA)



Que retenir?

1. Circula+on de la sève
L’eau circule dans le bois le plus extérieur. Sectorisa6on des trajets de sève mais tous les vaisseaux sont connectés.

2. Quel est l’impact de l’esca sur le fonc+onnement hydraulique de la vigne?
Perte de conduc6on de l’eau pendant l’expression de symptômes : causée par des occlusions produites par la plante (réac6on 
de défense); impact plus important sur feuilles que sur 6ges. 

2. Y-a-t-il des mécanismes de résilience?
En fin de saison, après expression d’esca, la plante repousse 3 semaines après l’expression des symptômes (nouveaux 
vaisseaux fonc6onnels)!

3. Comment l’esca et la sécheresse interagissent-ils? Et avec le climat?
Interac6on néga6ve: la sécheresse inhibe l’esca et l’esca diminue les effets de la sécheresse. Esca et sécheresse: des 
conséquences similaires mais des mécanismes sous-jacents différents!

L’expression de l’esca dépend des condi6ons clima6ques des 2-4 mois précédents (sol profond humide et température 
moyenne élevée; faible VPD => évapotranspira6on élevée)
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Que retenir?
1. Circulation de la sève
L’eau circule dans le bois le plus extérieur. Sectorisation des trajets de sève mais tous les vaisseaux sont connectés.

- Préserver le bois fonctionnel

2. Quel est l’impact de l’esca sur le fonctionnement hydraulique de la vigne?
Perte de conduction de l’eau pendant l’expression de symptômes : causée par des occlusions produites par la plante (réaction de défense); 
impact plus important sur feuilles que sur tiges. 

2. Y-a-t-il des mécanismes de résilience?
En fin de saison, après expression d’esca, la plante repousse 3 semaines après l’expression des symptômes (nouveaux vaisseaux fonctionnels)!

- Eviter de rogner les ceps de vigne avec symptômes d’esca: les repousses pourraient permettre de 
préserver les réserves carbonées

3. Comment l’esca et la sécheresse interagissent-ils? Et avec le climat?
Interaction négative: la sécheresse inhibe l’esca et l’esca diminue les effets de la sécheresse. Esca et sécheresse: des conséquences similaires 
mais des mécanismes sous-jacents différents!

L’expression de l’esca dépend des conditions climatiques des 2-4 mois précédents (sol profond humide et température moyenne élevée; faible 
VPD => évapotranspiration élevée)

- Planter les cépages les plus sensibles dans les zones les plus propices à la sécheresse
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Projets PHYSIOPATH & ESCAPADE & CLIMESCA

Contact: chloe.delmas@inrae.fr 
@cel_delmas

Merci aux Châteaux Couhins, Luchey Halde, Figeac, à nos 
collègues de l’UMR SAVE, UMR EGFV, UMR BIOGECO, UMR 
LEPSE, UMR BFP, UE PR, UE Vigne Vin bordeaux, de l’IFV et 
aux stagiaires ayant participé à ce travail!
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Merci de votre attention


