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INTRODUCTION

Sclerotinia sclerotiorum est responsable de la
pourriture-blanche du capitule quièst, en Françe,
la forme d'attaque la plus dommageable au tour-
nesol.

- Lamarque et al. (1985) puis Says-Lesage et Tourviei l le (ig8S) ontmon
!ré qg,e la contamination du capitule a lieu sur la
face fleurie avec comme sites 

-privilégiés, 
les or-

ganes repro_ducteurs :,étamines et pislil, en péri-
ode de production pollinique.

Le rôie bénéfique'du polien sur la germination
(in oitro) des spores de S. sclerotiorim a été mis
en_évidence par Tou rvieil le (lg77).

Le comportement de pertophyte dd Scleiotiiia
a été prouvé lors des iniectio'ns'du colza (B r u n
et al., 1983 et P e n a u d, lg84), mais égale-
ment lors des infections des cotvlédons du tourne-
sol lors des attaques aux stadês I à 3 paires de
feuilles (Tou.rvieille, non publié). Nous
nous sommes donc intéressés aux'2 productions
liées âu stade de sensibilité et qui pourraient ser-
vir de source nutritive pour-urr relais sapro-
phytique peut-étre nécessaire à la pénétraiion
des tissus sains : .la production de nèctar et de
pollen.

. Les- analyses-ont porté sur 3G génotypes d'un
plan factoriel de croisement.

Les mesures effectuées sur ces génotypes ont
été confrontées avec les résultats observéô en in-
fection naturelle et obtenus à un test de contami
nation par ascoàpores afin de préciser les liens
pouvant exister entre teneurs en sucres du nectar
et production pollinique, avec la plus ou moins
grande sensibilité au S. sclerotiorum, chez les gé-
notypes étudiés.
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MATERIEL ET METHODES

A. Matériel végétal:
Nous avons tr,availlé avec les hybrides obtenus

en croisant 6 lignées femelles avec 6 lignees
mâles. Les 12 lignées ont été choisies pour
être représentatives de la gamme de sensibilité
vis-à-vis de S. sclerotiorum et de la diversité
génétique du tournesol cultivé :

- 6 lignées femelles: 62, SD, GH, GU, F
l0,BllA3.

La stérilité mâle des 4 premières est cytoplas-
mique, celle des 2 dernières est génique.

- 6 lignées mâles: Ha 61, Rha 274, Rha
266, V 135, Pac I, PRS 5.

Les hybrides 62 \ Haa6l ,62 X V 135, SD X
XHa 61, SDXV 135, GHXHa 61, GHX
X V 135, GU X Ha 61, GU X V 135, sont mâ-
le-stériles, donc aucune analyse de production
pollinique n'a pu être réalisée sur ce matériel.

B. Analyse des nectars
Nous avons procédé à une analyse qualitative

de la composition glucidique des nectars par une
méthode de chromatographie en phase gazeuse.

- Prélèvement des échantillons :

Les prélèvements ont été réalisés sur I'ensem-
ble du matériel à raison d'une mesure par gé-
notypç. Les échahtillons sont récoltés à I'aide de
micropipettes de verre (diamètre interne : I mm;
contenance 5pl.) dans les lleurons au stade éta-
mine de capitules au stade F, (mi-floraison).

Les capitules sont ensachés 24 heures avant le
prélèvement afin d'homogénéiser les conditions
d'évaporation et d'éviter les visites d'insectes. Le
nectar étant ici collecté uniquement en vue d'étu-
des qualitatives, tous les prélèvements sont ef-
fectués jusqu'à concurrence de l0 pl/génotype.
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Les échantillons sont ensuite conservés au froid
(-25"C) pour les analyses chimiques.

- Méthode d'analves :

Les analvses viseni à déterminer la nature et
la concentrâtion des sucres présents dans les nec-
tars récoltés. Les quantités présentes étant sou-
vent très faibles (dè I'ordre ilu microlitre) il fal-
lait une méthode sensible et précise. La chromato-
graphie en.phase-gazeuse esf une technique rapide
dui 

-permef 
de répondre à ces critères.

1 Lâ méthode utilisee a été mise au point pour
l'étude du nectar.de tournesol par Fonta et

al. (1985) et également apirliquee aux nectars de
colza (M.e s q u i d a et al., 1988). Elle est adap;
tee'd'une techhique préconisée par B r o hs t et
Lott (1966) ét einployee pàr Bosi (1973)
pour I' ariLalysé de nectàrs-pa rtiel lem-ent déshydra-
tés, qui perinet uniquement le calcul des pourcen-
tase3 rélatifs des Sqcres dans la matière sèche ;
eli-e a été complétée d'après B I a c k et B a g-
I ev (1978) 'qui iritroduisent un étalon interne
atin ati déteiminer le pourcentage reel de chaque
sucre présént dans le nectar. En référence au tra-
vail dè Bolten et al. (1979) qui préconisent

Tableau I

Conrportement vis-à-vis ihr Sclerôtinia, productlon pollinique ct compositkm dcs nectars dc Sô hybridcs dc tourncsol

Hybridæ r I P F G S MS

BllÀ3
BIIAS
BIIA3
BIIA3
BIIA3
BlIA3
62
62
62
62
ô2
62
SD

:SD
SD
SD
SD
SD

-GH

GH
GH
GH
GH
GH

L 
GU.

IGU
lcu
IGU
lot
IGU
lFr0
lFl0
lFl0
lFl0
lrrolFr0

Ha 6l
Rha 274

Rha 2ô6
v 135
PAC I
PRS 5
Ha 6l
Rha 274
Rha 266
v r35

.PAC I
pRs 5
Ha 6l
Rha 274

Rha 2$6
v 135

PAC I
PRS 5
Ha 6l
Rha 274

Rha 26ô
v 135

.PAC I
PRS 5
Ha 6l
Rha 274

Rha 266
v 135
PAC I
PRS 5
Ha 6l
Rha 274

Rha 266
v 135

PAC I
PRS 5

o,73
q,86
0,88

|,r2
l,0l
0,92
0,80
1,08
0,96
0,99
0,97
o,8il
p,8l
0,85
0,8i1

t,t7
1,05
1,00

I,O2
1,30

t,t7
I,l6
0,98
0,8:!
0,84
0,93
o,8il
0,91
0,83
t,u2
o,77
0,96
0,89
0,97

'0,92

0,94
0,49
2,54

0,31
1,38

0,88
1,05
2,Ol
2,48
1,45

o,82
o,72
1,08
1,55

0,71

1,09
1,32

2,33
5,81

t,52
3,63
2,24
2,46
2,58
4,O7

oA7
1,79

l,3il
2,21

2,70
0,35
l.5E

408 626
42A 872
375 850
303 790
384 663
403 9l I

318 034
342 980

390 837
384 638

ry2745
347 7ffi

'331 
526

374 617

3269æ
378 717

40i! 956

281 936
351 441

377 695

369 576
297 919
297 46
343 210
329822

2l,o
27,O
24,3
34,1
18,8
27,r
29,9
35,2
19,8

23,1

24,6
24,1
23,4
24,4

20,6
27,7
32,8
15,8

17,5

24,4
36,4
25,6
30,8
24,6
t9,7
2t,9
23,5
25,9
32,8
32;l
t7,3
35,8
13,0

t9,5
æ,0

20,4
25,O

22,7
33,9
t7,2
24,9
29,5
34,8
19,2
20,9
19,4

22,9
23,3
23,6

2t,4
28,2
28,2
t5,l
t7,5
23,6
30,6
24,1
27,2
22,4
193
t9,l
21,5
24,1

n,2
2e;9
t7,7
32,2
l3,o
r9,5
2E,0

0,6
00,0
00,0
00,0
@ro
00,0
2,6

00,0
00,0
0ro
00,0.
00,0
,0,3
00,0

Q0,o
0,1

00,0.
0,1

00,0
00,0
00,0
00,0
00,0
00,0
00r0
00,0
00,0
00,0
00,0
00,0
00,0
m,0
00,0
00,0
00,0

42
52
47
68
36
52
62
70'
39
44
40
47
47
48

42
56
6l
3l
35.

48
67

'50
58
47
39

-41
48
50
62
62
35
68
26

-39
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L: duree'de latence au test.ascospores"/durêe de l"tç-no9 de I'hybride.témoin. (2 rep. de 3O plantes).. ..
I - pourcentaç de plantes malades en infection naturelle/pourcentaç.de plantes malades chez l'hybride témoan (4 rep. de

lû) plantes)-
P:-nombrê de Erains de pollen dans l0 fleurons (5 rep.)
G: concentration des nectars en glucose (mS/100 Fl).
F: conbentration des nectars en liuctose (mg/100 pl).
S: concentration des nectars en saccharose (mg/100 pl).
MS: aonoentration des nectars m matière seche (mg/100 pl).
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I'adoption d?une expression standard des teneurs
en sucrès des nectars,.les résultats sont expri-
més en concentration de sucres dans le nedtar
(mg/100 pl.) après conversion d'après les aba-
ques présentés dans la 56-ième édition du Hand-
Lo_o! of Chernistry and Physics (197b-1926 -Table.aux 2l D --22 D, pages D ù29 - D 230 -D 261).

C- Quantificatlon des pollens
Les productions polliniques ont été quantifiées

au moyen d'un colhoteur'de particulés ,,Coulter
Counter", après préparation dès grains de pollen,
selon la méthode mise au point porir les flollens
de tourne-sol par I, o u b l'i e r 'et al. 1tÔaO;.

- Prélèvement des échantillons :

- Ux fleurons par capitule sur 5 capitules au sta-
de $, (mi-floraison) iar génotype'sont irrélevés
avant déhiscence des anthères.' 

- Méthode de quantification:
- Lgr gr?ils de pollen subissent une acétolyse se-
lon la méthode de E r d t m a n, (1960) àfin de
vider le grain de son cytoplasme èt de'procéder
au nettoyage de I'exine et de la débaçasser des
particules lipidiques qui l'entourent. Les grains
nettoyés sont rassemblés dans un culot de centri-
fugation et sont soumis à des ultrasons afin
d'assurêr leur dispersion dans une solution d'al-
cool. Les grains dè pollen sont ensuite mis en so-
lution dans un électrolyte et soumis au comptage,
ctaque estimation correspondant -à la moyenne
de 4 mesures successives.

D. Infection semi-naturelle par S. gclçrotiorurn
La méthode'décrite par Vear et Tour-

v i e i-l I e (1987) a été utilisée pour l'observa-
tion des attaques sur capitule. Le dispositif est
un essai bloc de Fisher à 4 répétltion et 4
lig_nes de 25 plantes par répétition. 

-

Les résultats sont exprimés en indice I.
I 
= 

p. cent de- plantes montrant des syrirptô-
mes/p. cenl de-plantes mo-ntrant des symitôines
sur la variété témoin de référence (mêrire àate de
floraison)

E. Test ,rascospores"
Cette méthode a été décrite par Tourvi-

eille et Vear (1984) et Vear et Tour-
v i ei l I e (1985). Elle consi3te à pulvériser b
m I d'une sus-pension- con tenant 5 ascospores/mm3
sur la face fleurie'des capitules en début ilorâi.

son. Les capitules sont ensachés dans des sacs de
papie_r- sulfurisé immédiatement après I'inocula-
tion. Une variété témoins est, à chàque date d'in-
fection, inoculee en même temps afin de pouvoir
comparer des génotypes de différente précocité.

Le dispositif comporte 2 répétitions de 30 à.40
plantes. Les résultats sont exprimés en indice de
latence L.

L : Durée (en joirrs entre I'infection et I'appa-
ritiofr des premiers symptômes sur la face stéri-
lerlDuree (en jours entre I'infection et I'appari-
tion des symptômes chez I'hybride témoin de
référence (inoculé le même jour).

RESUTTATS

L'ensemble des donnees observées est regroupé
dans le Tableau no. I.

A. Production nectarifère
La concentration des nectars en sucres varie

de f3çon considérable : de 26 p. cent pour F l0 \
XV 135 à 70 p. cent pour 62 X Rt" 274. Les
nectars renferment essentiellement deux sucres :
le fructose et le glucose en.quantité à peu près
équivalente (en moyenne 25,i mg/ 100 pi porir le
fructose et 23,8 nlg/100 pl. pour le glu,cose).

Le saccnarose est present cnez seulement b ge-
notypes: B l! A3XHa 61, 62XHa 61, SD X
X PAC i et GH X H, 61, et en quantité trèsTai-
ble: inférieure*à mg/100 pl.

B. Production pollinique
Comme pourJes nectars, la production polli-

nique est très va-riable selon les génotypes : elle
y-ari.e de 28 194 prains de pollen pàr fleuion pour
I'hybride GU ;{ç1t" 274-à 42 067 grains dti po-
llen pour B ll A 3 X Rha 274.

C. Cornportement vis-à-vis du Sclerotinia
Le comportement en infection naturelle mon-

tre la grande vaiiabilité de réaction de nos géno-
types: I:0,3l"irour B ll A 3 X PAC I à I:
= 

5,8-1 pour GH'X V 135 ce qui correspond à des
taux. d'attaque d.e 5 et 92 p. cent. Ce 

-comporte-

ment se retrouve en infection artificielle.
D. Production pollinique et sensibilité au Sc/e-

rotinia
Les coefficients de corrélation obtenus entre

production pollinique et comportement vis-à-vis
du parasite (ci. Tableau 2) montrent que I'on ne

Tableau 2

Gocffichnts de corrélafon cntrc scnslbilltê rn Sclerotinia et les productions pollinique et nectarifèrc, chez la tournesol

Comportement vis-à-vis

du SclerctiÂia.

Nombre de grains de

' pollen/fleuron

Concentralion des nectars en sucres

Fructose Glucose Sâccharôse M. sèche

Test ,ascôspores"

'Infection naturelle

+0,160
(24 couples)

-0,281(22 couples)

."

+0,019 +0,03ri| +o,r72 +0,03ô
(34 couples)

+0,144 +0,054 -0,188 +0,004
(el couples)
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peuJ pas expliquer le comportement d'un génotype
vis-à-vis de ce parasite par la quantité de pollen
produit. Cependant'le coefficient obtenu. entre
production pollinique et comportement en infec-
tion naturelle R : -0,269laisse 

supposer qq'un
f acteur, non pris en compte jusqu'à présent, pour-
rait intervenir : la vitesse de fécondation, dont la
production pollinique n'est. qu'un des éléments,
I'hypothèse étant que plus la fécondation est rapi-
de, moins le génotype serait sensible at Scleroti-
nia sur capitule.

E. Nectars et sensibilité vis-â-vis du Sclero'
tinia

Les résultats obtenus (cf : Tableau 2) mon-
trent bien I'absence de lien entre la qualité du nec-
tar en composés glucidique et la sensibilité au
Sclerotinia. Des études paçallèles réalisées sur
les donnés moyennes de 5 répetitions de t hybri-
des, ont montré I'absence de corrélation entre
quantité de nectar par fleuron et sensibilité au pa-
thogène,-ni entre valeur énergétique de ce nectar
et sensibilité (Ve a r et al., 1988).

. Une autre approche serait utile : rechercher si
des différences de qualité des nectars en acides
aminés pourraient expliquer les différences de
sensibilité observées en culture.

CONCLUSION

Notre étude, sans remettre e-n cause le rôle bé-
néf ique du pollen et du nectar dans la germination
des spores de Sclerotinia, montre que le dosage

oes prôductions nectarifères et polliniques ne peut
oas'étre utilisé par les genéticiens dans les pro-
gru*met de sélèction pour la résistance au Scle-
rotinia.

Il semble certain que la quantité de nutriments
orésents dans les neétars ef les pollens, des géno-
types les plus pauvres, est amplement suffisant
au parasite.

C'ependant, une approche plus fine de la ,,vi-
tesse'de fécondation-' nous permettrait peut-être
de mieux comprendre la première phase du pro-

rcessus infectiéux et de répondre à la question
encore sans réponse : I'infection du parenchyme
passe-t-elle obiigatoirement par la destruction
d'un ovule non fécondé ?
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RELATIONSHIP BETWEEN SUSCEPTIBILITY TO CA-
PITULUM ATTACK BY SCLEROTI NIA SCLEROTIORU M

AND NECTAR AND POLLEN PRODUCTION IN
SUNFLOWER

Summarg

The analyses on nectar and pollen production of 36 sun-
flower hybrids were compared with observations on semi-na-
tural head attack of Sclerotinia sclerotiorum and with geno-
type response to artilicial infections with Sclerotinic ascos-
pores. No significant correlation between nectar and pollen
production or their composition and susceptibillty lo Scl.eroti-
nia sclerotiorun was found.

Although nectar and/or pollen may favorize the parasite
installation on head floral surface, the considerable diffe-
rences among genotypes as regards nectar and pollen do not
explain the susceptibility differences. That is why such crite-



ria should not be used in sunflower breeding programmes
for resistance to Sclerotinia head atiack.

RELACION ENTRE LA SUSCEPTIBILIDAD DE ATAQUE
A CÀPITUI,O DE SCLEROTINIA SCLEROTIORUM-Y
PRODUCCION DE POLEN Y NECTAR EN GIRASOL.

Resùrnen

El anâlisis de la producci6n de néctar y polèn en 36 hibri-

dos fue comparado con observaciones de ataque seminatural
a capitulo por Sclerotinia sclerotiorum y con la respuesta de
e_sto_s genotitrios a las infecciones arlificiales con ascosporas
de Sclerotinia. No existid una correlaci6n significativa entre
la-producciôn o ôomposici6n del polen y nectaî y la susceptibi-
f idad a S. sclerotioiurz. Aunqué el néctar v,/o polen oueden
favorecer la instalaciôn del paiâsito en ia sriôerficie fldral del
capitulo (en las flores) la d-iferencia considèrable en polen y
néctar entre genotipô no.explica sus diferencias en susèeptibi-
lidad. Esto criterios por [o tanto no puederi ser consiâera-
dos en programas de mejora para resistencia a ataque de ca-
pitulo por Sclerotinia.
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