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INTRODUCTION

Sclerotinia sclerotiorum est responsable de la
pourriture blanche du capitule qui est, en France,
la forme d’attaque la plus dommageable au tour-
nesol.

Lamarque et al. (1985) puis Says-

Lesage et Tourvieille (1988)ontmon:

tré que la contamination du capitule a lieu sur la
face fleurie avec comme sites privilégiés, les or-
ganes reproducteurs : étamines et pistil, en péri-
ode de production pollinique.

Le réle bénéfique du pollen sur la germination
(in vitro) des spores de S. sclerotiorum a été mis
en évidence par Tourvieille (1977).

Le comportement de pertophyte du Sclerotinia
a été prouvé lors des infections du colza (Brun
et al., 1983 et Penaud, 1984), mais égale-
ment lors des infections des cotylédons du tourne-
sol lors des attaques aux stades 1 a 3 paires de
feuilles (Tourvieille, non publié). Nous
nous sommes donc intéressés aux 2 productions
liées au stade de sensibilité et qui pourraient ser-
vir de source nutritive pour un relais sapro-
phytique peut-étre nécessaire a la pénétration
des tissus sains :.la production de nectar et de
pollen.

Les analyses ont porté sur 36 génotypes d’un
plan factoriel de croisement.

Les mesures effectuées sur ces génotypes ont
été confrontées avec les résultats observés en in-
fection naturelle et obtenus a un test de contami
nation par ascospores 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 travaillé avec les hybrides obtenus
en croisant 6 lignées femelles avec 6 lignées
males. Les 12 lignées ont été choisies pour
étre représentatives de la gamme de sensibilité
vis-a-vis de S. sclerotiorum et de la diversité
génétique du tournesol cultivé :

— 6 lignées femelles : 62, SD, GH, GU, F
10, B 11 A 3.

La stérilité male des 4 premiéres est cytoplas-
mique, celle des 2 dernieres est génique.

— 6 lignées males: Ha 61, Rha 274, Rha
266, V 135, Pac 1, PRS 5.

Les hybrides 62 X Haa6l, 62 X V 135, SD X
X Ha 61, SD XV 135, GH X Ha 61, GH X
X V 135, GU X Ha 61, GU X V 135, sont ma-
le-stériles, donc aucune analyse de production
pollinique n’a pu étre réalisée sur ce matériel.

B. Analyse des nectars

Nous avons procédé a une analyse qualitative
de la composition glucidique des nectars par une
méthode de chromatographie en phase gazeuse.

— Prélévement des échantillons :

Les prélévements ont été réalisés sur I’ensem-
ble du matériel & raison d’une mesure par gé-
notype. Les échantillons sont récoltés a I’aide de
micropipettes de verre (diamétre interne : 1 mm;
contenance 5ul.) dans les fleurons au stade éta-
mine de capitules au stade F, (mi-floraison).

Les capitules sont ensachés 24 heures avant le
prélevement 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 prélévements sont ef-
fectués jusqu’a concurrence de 10 pl/génotype.
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Les échantillons sont ensuite conservés au froid
(—25°C) pour les analyses chimiques.

— Méthode d’analyes :

Les analyses visent a déterminer la nature et
la concentration des sucres présents dans les nec-
tars récoltés. Les quantités présentes étant sou-
vent trés faibles (de I’ordre du microlitre) il fal-
lait une méthode sensible et précise. La chromato-
graphie en phase gazeuse est une technique rapide
qui permet de répondre a ces critéres.

* La méthode utilisée a été mise au point pour

" al. (1985) et également appliquée aux nectars de

colza (Mesquida etal., 1988). Elle est adap-
tée d’une technique préconisée par Brohst et
Lott (1966) et employée par Bosi (1973)
pour I’analyse de nectars partiellement déshydra-
tés, qui permet uniquement le calcul des pourcen-
tages relatifs des sucres dans la matiére séche ;
elle a été complétée d’aprés Black et Bag-
ley (1978) qui introduisent un étalon interne
afin de déterminer le pourcentage réel de chaque
sucre présent dans le nectar. En référence au tra-

I’étude du nectar de tournesol par Fonta et vail de Bolten et al. (1979) qui préconisent

Tableau 1

Comportement vis-a-vis du Sclerotinia, production pollinique et composition des nectars de 36 hybrides de tournesol

Hybrides L | P F G 4 S MS
B11 A3 Ha6l 1,12 0,94 408 626 21,0 20,4 0,6 42
B11 A3 . Rha274 1,01 0,49 420 872 27,0 250 | 000 52
B11 A3 Rha 266 z 0,92 2,54 375 850 24,3 22,7 00,0 47
BI1l1A3 VI35 0,80 303 790 34,1 33,9 00,0 68
BI1l1A3 PACI 1,08 0,31 384 663 18,8 ° 17,2 00,0 36
BI11A3 PRSS5 0,96 1,38 403 911 27,1 24,9 00,0 52
62 Ha 61 0,99 0,88 29,9 29,5 2,6 62
62 Rha 274 - 0,97 1,05 318 034 35,2 348 | 000 70
62 Rha 266 0,83 2,01 342 980 19,8 19,2 00,0 39
62 V 135 : 0,81 2,48 23,1 20,9 00,0 44
62 .PAC 1 0,85 1,45 390 837 20,6 19,4 00,0 40
62 PRS5 0,83 0,82 384 638 24,1 229 00,0 47
SD Ha 61 1,17 0,72 23,4 23,3 0,3 47
SD Rha 274 : 1,05 1,08 292 745 24,4 23,6 00,0 48
sD Rha 266 1,00 1,65 347 766 !

SD V 135 1,02 ) 20,6 21,4 00,0 42
SD PAC 1 1,30 0,71 331 526 27,7 28,2 0,1 - 56
SD PRS'S. - 1,17 1,09 374 617 32,8 28,2 00,0 - 61
GH Ha 61 1,16 1,32 15,8 15,1 0,1 31
GH Rha 274 0,98 | 326920 17,5 17,6 00,0 35
GH Rha 266 0,83 2,33 378 717 24,4 23,6 00,0 48
GH V 135 0,84 5,81 36,4 30,6 00,0 67
GH PAC 1 0,93 152 403 956 256 |. 24,4 00,0 |- 50
GH PRS 5 0,83 3,63 30,8 27,2 00,0 58
GU Ha 61 0,91 2,24 24,6 22,4 00,0 47
GU Rha 274 0,83 2,46 281 938 19,7 19,3 00,0 | 39|
GU Rha 266 1,02 2,58 351 441 21,9 19,1 000 | .41
GU V 135 0,77 4,07 23,5 24,5 00,0 48
GU PAC 1 0,96 0,47 377 695 25,9 24,1 00,0 50
GU PRS 5 0,89 1,79 . 32,8 29,2 00,0 62
F 10 Ha 61 0,97 1,33 .| 369576 32,1 29,9 00,0 62
F 10 Rha 274 0,92 2.21 297919 17,3 17,7 00,0 35
F 10 Rha 266 297 485 35,8 32,2 00,0 68
F 10 V 135 0,73 2,70 343 210 13,0 13,0 00,0 26
F 10 PAC 1 0,86 0,35 322 822 19,5 195 | 00,0 -39
F 10 PRS 5 ; 0,88 1,58 29,0 28,0 00,0 57

L — durée de latence au test ,ascospores*/durée de latence de P'hybride témoin (2 rep. de 30 plantes)

l"; ptourtoel;tage de plantes malades en infection naturelle/pourcentage de plantes malades chez I’hybride témoin (4 rep. de
plantes). L

P = nombre de grains de pollen dans 10 fleurons (5 rep.)

G = concentration des nectars en glucose (mg/100 pl).

F = concentration des nectars en fructose (mg/100 ul).

S = concentration des mectars en saccharose (mg/100 pl).

MS = concentration des nectars en matiére séche (mg/100 pl).
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I’adoption d’une expression standard des teneurs son. Les capitules sont ensachés dans des sacs de

en sucrts des nectars, les résultats sont expri- papier sulfurisé immédiatement aprés I'inocula-
més en concentration de sucres dans le nectar tion. Une variété témoins est, a chaque date d’in-
(mg/100 pl.) aprés conversion d’aprés les aba- fection, inoculée en méme temps afin de pouvoir
ques présentés dans la 56-ieme édition du Hand- comparer des génotypes de différente précocité.
book of Chemistry and Physics (1975—1976 — Le dispositif comporte 2 répétitions de 30 a 40
Tableaux 21 D — 22 D, pages D 229 — D 230 — plantes. Les résultats sont exprimés en indice de
D 261). : latence L.

C. Quantification des pollens L = Durée (en jours entre I'infection et ’appa-

Les productions polliniques ont été quantifiées rition des premiers symptomes sur la face stéri-
au moyen d’un compnteur de particules ,,Coulter le/Durée (en jours entre I'infection et I’appari-
Counter®, aprés préparation des grains de pollen, tion des symptéomes chez I’hybride témoin de
selon la méthode mise au point pour les pollens ~  référence (inoculé le méme jour).
de tournesol par Loublier et al. (1986).

— Prélévement des échantillons : RESULTATS

Dix fleurons par capitule sur 5 capitules au sta-
de E (mi-floraison) par génotype sont prélevés L’ensemble des données observées est regroupé
avant déhiscence des anthéres. dans le Tableau no. 1. .

— Méthode de quantification : A. Production nectarifére

Les grains de pollen subissent une acétolyse se- La concentration des nectars en sucres varie

‘lon la méthode de Erdtm an, (1960) afin de de fagcon considérable : de 26 p. cent pour F 10 X
vider le grain de son cytoplasme et de procéder X V 135 a 70 p. cent pour 62 X Rha 274. Les

au nettoyage de I’exine et de la débarasser des nectars renferment essentiellement deux sucres :
particules lipidiques qui I’entourent. Les grains le fructose et le glucose en quantité a peu prés
nettoyés sont rassemblés dans un culot de centri- équivalente (en moyenne 25,3 mg/100 ul pour le
fugation et sont soumis & des ultrasons afin fructose et 23,8 mg/100 ul pour le glucose).
d’assurer leur dispersion dans une solution d’al- Le saccharose est présent chez seulement 5 ge-
cool. Les grains de pollen sont ensuite mis en so- notypes : B 11 A 3XHa 61, 62XHa 61, SD X
lution dans un électrolyte et soumis au comptage, X IgAC 1 et GH X Ha 61, et en quantité trés fai-
chaque estimation correspondant 4 la moyenne ble : inférieure~a mg/100 pl.
* de 4 mesures successives. B. Production pollinique
D. Infection semi-naturelle par S. sclerotiorum Comme pourdes nectars, la production polli-
La méthode décrite par Vear et Tour- nique est trés variable selon les génotypes : elle
vieille (1987) a été utilisée pour I'observa- varie de 28 194 grains de pollen par fleuron pour
tion des attaques sur capitule. Le dispositif est I’hybride GU X"Rha 274 a 42 087 grains de po-
un essai bloc de Fisher a 4 répétition et 4 llen pour B 11 A'3 X Rha 274.
_lignes de 25 plantes par répétition. C. Comportement vis-a-vis du Sclerotinia
Les résultats sont exprimés en indice I. Le comportement en infection naturelle mon-
I = p. cent de plantes montrant des sympto- tre la grande variabilité de réaction de nos géno-
mes/p. cent de plantes montrant des symptémes types: I = 0,3l-pour B11 A3 X PAC1lal=
sur la variété témoin de référence (méme date de = 5,81 pour GH X V 135 ce qui correspond a des
floraison). taux d’attaque de 5 et 92 p. cent. Ce comporte-
E. Test ,,ascospores* : ment se retrouve en infection artificielle.
Cette méthode a été décrite par Tourvi- D. Production pollinique et sensibilité au Scle-
eille et Vear (1984) et Vear et Tour- rotinia .
vieille (1985). Elle consiSte a pulvériser 5 Les coefficients de corrélation obtenus entre
ml d’une suspension contenant 5 ascospores/mm® production pollinique et comportement vis-a-vis
sur la face fleurie des capitules en début florai- du parasite (cf. Tableau 2) montrent que I’on ne

Tableau 2

Coefficients de corrélation entre sensibilité au Sclerotinia et les productions pollinique et nectarifére, chez la tournesol

Comportement vis-a-vis Nombre de grains de Concentration des nectars en sucres
du Sclerolinia. pollen/fleuron Fructose Glucose Saccharose M. séche
Test ,ascospores® +0,160 +0,019 +0,033 40,172 +0,036
(24 couples) (34 couples)
"Infection naturelle —0,281 +0,144 40,054 —0,188 +0,004
: (22 couples) (31 couples)
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peut pas expliquer le comportement d’un génotype
vis-a-vis de ce parasite par la quantité de pollen
produit. Cependant le coefficient obtenu entre
production pollinique et comportement en infec-
tion naturelle R = —0,269 laisse supposer qu’un
facteur, non pris en compte jusqu’a présent, pour-
rait intervenir : la vitesse de fécondation, dont la
production pollinique n’est qu’un des éléments,
I’hypothése étant que plus la fécondation est rapi-
de, moins le génotype serait sensible au Scleroti-
nia sur capitule.

E. Nectars et sensibilité vis-a-vis du Sclero-
linia

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 paralléles réalisées sur
les donnés moyennes de 5 répetitions de 9 hybri-
des, ont montré ’absence de corrélation entre
quantité de nectar par fleuron et sensibilité au pa-
thogéne, ni entre valeur énergétique de ce nectar
et sensibilité (Vear 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 en cause le role bé-
néfique du pollen et du nectar dans la germination
des spores de Sclerotinia, montre que le dosage

des productions nectariféres et polliniques ne peu
pas étre utilisé par les genéticiens dans les pro-
grammes de sélection pour la résistance au Scle-
rotinia. :

Il semble certain que la quantité de nutriments
présents dans les nectars et les pollens, des géno-
types les plus pauvres, est amplement suffisant
au parasite. 3 §

Cependant, une approche plus fine de la ,vi-
tesse de fécondation“ nous permettrait peut-étre
de mieux comprendre la premiére phase du pro-
‘cessus infectieux et de répondre a la question
encore sans réponse : I'infection du parenchyme
passe-t-elle obligatoirement par la destruction
d'un ovule non fécondé ?
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RELATIONSHIP BETWEEN SUSCEPTIBILITY TO CA-
PITULUM ATTACK BY SCLEROTINIA SCLEROTIORUM
AND NECTAR AND POLLEN PRODUCTION IN
SUNFLOWER

Summary

The analyses on nectar and pollen production of 36 sun-
flower hybrids were compared with observations on semi-na-
tural head attack of Sclerofinia sclerotiorum and with geno-
type response to artificial infections with Sclerotinia ascos-
pores. No significant correlation between nectar and pollen
production or their composition and susceptibility to Scleroti-
nia sclerotiorum 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 dos fue comparado con observaciones de ataque seminatural
for resistance to Sclerotinia head attack. a capitulo por Sclerotinia sclerotiorum y con la respuesta de
estos genotipos a las infecciones artificiales con ascosporas
de Sclerotinia. No existi6 una correlacién significativa entre
la produccién o composicién del polen y néctar y la susceptibi-

RELACION ENTRE LA SUSCEPTIBILIDAD DE ATAQUE lidad a S. sclerotiorum. Aunque el néctar y/o polen pueden
A CAPITULO DE SCLEROTINIA SCLEROTIORUM Y favorecer la instalacién del parasito en 1a superficie floral del
PRODUCCION DE POLEN Y NECTAR EN GIRASOL. capitulo (en las flores) la diferencia considerable en polen y

néctar entre genotipo no explica sus diferencias en susceptibi-
Resimen lidad. Esto criterios por lo tanto no pueden ser considera-
dos en programas de mejora para resistencia a ataque de ca-
El analisis de la produccién de néctar y polen en 36 hibri- pitulo por Sclerotinia.
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