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ETUDE DE QUELQUES MECANISMES DE RESISTANCE AU Botrytis cinerea CHEZ LE TOURNESOL

J.J. GUILLAUMIN, B. BOTTON, P. LECLERCQ, P. THIVEND (France)

INTRODUCT ION ~

La pourriture grise; provoquée par le Botrytis cinerea Pers. ast'l‘uné des trois affections
cryptogamiques graves qui affectent le tournesol en France, les deux autres étant 1a pourriture blanche
3 Sc1er0t1n1a sc]erot1orum (le) De By ot 1e ml]dlou (P]asmopara halstad11 Ber]. et de T0n1)

Le tournesol est susceptible d'étre attaqué par le Botrytls 3 trois stades de son déVelop-
pement : sur plantules au moment de la levée, sur tiges au mois de juillet et sur capitules. Mais ce sont
essentiellement Tes attaques sur capitules qqi sont dommagng]eg pourx1a,cu1ture.

Le probléme de la résistance du tournesol & 1a pourriture grise se pose en des termes trds
différents de celui de 1a résistance au mildiow : LECLERCQ et VEAR (1970) ont montré que 1a résistance
au mildiou était sous la dépendance d'un petit nombre de_genes dominants : c'est une res1stance de
type "vertical" (seldn la terminologie de VAN DER PLANK, 1968). Les variétés possédant ces gdnes seront
totalement indemnes et cette résistance se manifestera 3 tous Tes: ‘stades de "développement de 1a plante.

5 en va tout autrement de 1a resastance au Botryt1s, typ1quament de type "horizontal :
ne connait pas 3 1'heure actuelle de variété de tournesol qui soit totalement immune vis-a-vis'du para-‘
site. Toutefois, les notations rea]lsees dans les condltlons de Ta cu]ture montrent qu i1 existe entre
variétés des différences de sensibilité notables. Nous. avons tonté d‘ana1yser 1es mécanismes condition-
nant 1a résistance des capitules au Botrytls, danis 16 but’ d’expllquer ces différences de sensibilité
entre variétés. L'objectif & Tong terme est de fournir aux sélectionneurs des é1éments leur permettant
de choisir les géniteurs en vue.de 1'obtention de variétés aussi,résistantes que possible.

| - INFLUENCE DE LA PRECOCITE ET DE LA TAILLE SUR LA SENSIBILITE AU BOTRYTIS EN 1970

En 1970, 389 variétés de tournesol (hybrides et populations) ont §té étudides pour Ta sensi-
bilité au Botrytis, Ta precoc1te (rapport de 1%humidité du grain du témoin Peredovik sur 1'humidité de
Ta variété récoltée Te mdme jour), la taille (mesuree on cm sous capitule relativement é Peradovik).



Les notations des attaques par le Botrytis ont ét6 faites peu avant 1a récolte. Par 1a techni-
que de Ta régression multiple, nous avons pu analyser séparément 1'effet de la précocité et do Ta taille
sur Ta sensibilité au Botrytis. L'effet de 1a précocité, indépendamment de Ta taille, est significatif
au seuil 5 ¢ (F = 6,22 avec | ot 386 degrés de Tiberté), les variétés Tes plus précoces étant les plus
atteintes par Te Botrytis. Par contre, 1'effet de 1a taille seule, indépendamment de la précocité, est
beaucoup plus important, car il est significatif au seuil 1 % (F = 49, 39 avec 1 ot 386 degres de liber-
t6). Les variétés les plus grandes sont Tes moins atteintes.

k L Yinterprétation que nous donnons est la suivante : dans un méme champ ol sont juxtaposbes
des parcelles de variétés hautes et de variétés courtes, les variétés les plus hautes sont Tes mieux
ventilées ; de ce Tait, la rose ne séjourne pas le matin sur les capitules qui sont moins exposés aux
germinations de spores de Botrytis cinerea. Sur les variétés.les plus basses, moins ventiides, la proli-
fération du Botrytis sst facilités.

Ces résultats ne signifient évidemment pas que, cultivées isoldment, Tes variétds hautes
seront moins attaquées que Tes variétés courtes. Mais on peut en conclure que le jugement de sensibilité
au Botrytis & partir des notations sur petites parcelles juxtaposées devra 8tre plus indulgent pour les
varigtés courtes.

Il - COMPORTEMENT DE L 'HYBRIDE INRA 65-01

La sensibilits de 1'hybride INRA 65-01 (femelle 10 x C 51) dans les conditions naturelles
a fait 1'objet de nombreuses notations au cours des étés 1969, 1970 et 1971,

Les résultats obtenus sont rassemblés sur 1a figure n° 1 oli 1'on a porté en abcisse la fré-
quence des attaques sur Te témoin (Peredovik) pour chacune des notations et en ordonnée 19 rapport des
frequences d'attaques d'lNRA 65 01 et du tem01n.

* On constate ‘qus 1'hybride a manifesté une bonne résistance au Botrytis eﬁ 1969 et 1971 qui

étaient deux anndes 3 pluviométrie estivale assez forte. Par contre, en 1970, année sdche, INRA 65-01
ne s'est pas misux comporté que le témoin.

[11 - ETUDE DE L *EVOLUTION DE LA SENSIBILITE AU CHAMP DE TROIS VARIETES

Nous avons voulu ‘avoir une idée non seulement de la senslb1]1te globale des variétés, tra- -
duite par'le pourcentage de’ p]antes attaquees au moment de ]a récolte, mais de ]'evolut1on de cette

.....

tions systamat]ques des attaques de Botrytis chaque semalne, du 15 juillet au 1er octobre,

En 1970, Tes notations ont porté sur les varidtés Peredovik et INRA 65-01., En 1971, les
notations ont porté sur Peredovik, sur INRA 65-01 et sur un hybride 10 x Y2, non inscrit au cata]ogue -
Nous avons choisi cet hybride parce que .ses genlteurs, l1a 1ignée mile-stérile 10 et 1a lignée pollini-
satrice Y2, donnaient naissance 3 une forte proportion d'hybrides résistants (41 7 des hybrides issus
de Y2, 27 7 des hybrides ayant njQu comme parent femelle, étaient slgniflcatlvement moins infectds que
Te témoin Peredov1k)

Des;enrengtreménfs'db Ta tempéréture,'deyT'hygﬁométrie ot de Ta pluviométris, ont 6t
réalisés sur chacune de nos parcelles expérimentales.

Les résultats obtenus, exprimés par 1a figure n® 2, permettent de tirer les conclusions
suivantes :

19 - La périods’ pendant 1adhel1ev1es capitules sont susceptibles d'8tre” attaqués par le Botryt1s ost
relativemerit bréve, de Ttordre de 3 3 5 semaines selon les varités. Aucune attaque n'ta 6té
observée avant Ta date du 15 aofit.
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Aucune corrélation n'a pu étre mise en évidence entre les fluctuations des divers facteurs
climatiques et celles de 1a fréquence des attaques sur Tes capitulss. Pour les trois variétés étu-
dibes, ces attaques se répartissent dans Te temps selon Tes courbes unimodales ; i1 semble que Te
facteur essentiel conditionnant Te nombre d'infections par Te Botrytis soit le degré de maturité
des capitules.

29 - Les deux hybrides ont été globalement moins attaqués que Peredovik, ce qui sst conforme aux obser-
vations antérieures, Toutefois, 1'6tude de 1'évolution des attaques dans Te temps montre que cette
résistance relative a des causes différentes chez les deux variétés : ‘

- Les capitules de 10 x Y2 sont moins attaqués que ceux de Ta variété de référence quel
que soit. Teur degré de maturité : la courbe représentant 1'évolution des attaques sur 10 x Y2 se
maintient en-dessous de la courbe correspondante de Peredovik tout au Tong de Ta période de végé-
tation. -

- Au contraire, chez INRA 65-01, on constate que la période pendant laquelle Tes capitules
sont susceptibles d'8tre attaqués est plus courte que chez Peredovik (3-4 gemaines contre 5-6
semaines). Toutefois, ce fait pourrait 8tre di 3 1a plus grande homogénéité du matériel géndtique
chez un hybride autant qu'd une maturation plus rapide des capitules de INRA 65-01.

Mais on remarque, de plus, que la maturité du capitule est plus tardive chez 1'hybride, le
maximum des attaques se situant environ 15 jours plus tard., Ceci entratne qu'au moment de la
récolte, les infections seront moins avancées sur INRA 65-01. Si Ta récolte intervient suffisam-
ment t6t, elle pourra mdme empcher les dernidres attaques de se produire ¢ ce pourrait &tre la
cause essentielle du bon comportsment d'INRA 65-01 vis-3-vis du Botrytis. 11 est vraisemblable
que quant 1'4t6 est sec, 1a maturité de 1'hybride survient plus t6t et les différences de sensi-
bilité avec le témoin s'estompent, ce qui-expliquerait Tes résultats de 1'annde 1970.

IV - EVOLUTION DE LA COMPOSITION GLUCIDIQUE DE LA PARTIE CHARMUE DU CAPITULE

Nous avons 6tudié 1'évolution de Ta composition en glucides (amidon et sucres 1ibres) de
"116ponge™ du capitule de tournesol en fonction du stade de maturitd, Ce travail a 6té réalisé pour
sssayer de déterminer une relation entre 1o développement des attaques du champignon et 1'évolution de
certains composants glucidiques de 1a partie du capitule sur Taquslle Te Botrytis se développe. Nous
présentons les résultats obtenus sur les variétés Peredovik et INRA 65-01.

L 'éponge du capitule de tournesol ne renferme pas d'amidon au cours de la période de végé-
tation considérée (de 1a floraison 3 1a récolte), En revanche, on trouve des quantités trds importantes
de sucres alcoolosolubles (prds de 50 % de 1a matidre sdche) qui évoluent en fonction du stade de matu-
rité. Cotte dvolution est différente selon Tes deux variétés étudies (figure 3) :

- Chez Peredovik, le pourcentage de sucres dans 1'éponge a augmenté au cours des deux premidres semaines
(de 36,5 3 49,4 % do Ta matidre sdche) puis a diminué régulidrement pour atteindre une valeur de
6,2 Z au bout de Ta 9%me semaine.

- Chez INRA 65-01, 1a teneur en sucres de 1'éponge n'a gudre évolug pendant 1es trois premidres semaines
(environ 40 &) ; elle a ensuite brusquement baissé (31,0 %), s'est maintenue & cette valeur pendant
15 jours, puis a diminué ensuite, mais de fagon moins rapide que chez la variété Peredovik (13,3 ¢
3 9 semaines)., : :

Les sucres Tibres qu nous avons dosés sont composés en majeure partie de glucose, de fruc-
tose et de saccharose. La diminution du glucose, paltir de 1a 3dme semaine pour la variété Peredovik
et do Ta 4me semaine pour la variété [NRA 65-01, a 616 plus importants que celle de 1'ensemble des
sucres alcoolosolubles. Corrélativement, les concentrations en fructose et en saccharose sont restées
plus constantes et ntont diminué qu'd partir de la Gdme et 7éme semaine chez Peredovik et INRA 65-0T.

IT est difficile de relier 1'4volution de ces différents glucides & celle de 1'attaque du
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Botrytis, compte-tenu des données partielies que nous possédons actuellement. On peut cependant remarquer
qutil semble exister une correspondance entre le développement des taches du champignon chez Tes deux .
variétés étudides, et Ta diminution.des sucres totaux, en particulier du glucose de ]'éponge. En outre,
Te développement du champignon ne semble pas étre 1i6 & Ta présence des autres sucres (fructose + saccha-
rose) dont T'évolution paratt &tre indépendante de celle du champignon.

V - ESSAIS D'{NOCULATION AU LABORATOIRE SUR DIVERS ORGANES DES TROIS VARIETES

L fobjectif est de mettre en évidence les relations qui peuvent exister entre la sensibilité
au champ des capitules au Botrytis cinerea et la sensibilité de divers organes au ]aboratoire. L 'appli-
cation pratique qui en découle est Ta mise au point de techniques permettant de tester au Taboratoire
la résistance des nouvelles variétés. A

On a fait appel aux trois mémes variétés : Persdovik, INRA 65-01 et 10 x Y2,

L Yinoculation du tournesol a 6té réalisée sur plantules éticldes, sur plantules développdes
3 Ta lumidre (2500 Tux), ainsi que sur organes adultes maintenus en survie : feuilles, tiges et capitules.

L 'isolat de Botrytis cinerea utilisé est issu de tournesol. i1 est cultivé & 20°C sur miTieu
gélosé au malt 3 2 3.

Les plantules de tournescl poussent en terrines dans du terreau, Tes feuilles et les tiges
sont prélevées au niveau médian sur des plantes i maturité, Les organes adultes sont placés en survie
dans une solution de kinétine & 15 ppM.

Les plantules étiolées, &gées de 8 jours, sont inoculées au niveau de 1'hypocotyle par une
suspension de spores dans le malt, Les cotylédons des plantules chlorophylliennes et les organes en
survie sont infectés au moyen de mycélium &gé de 48 heurss,

Sur plantules étiolées, 1es résultats sont notés par comptage des taches nécrotiques qui
apparaissent aux. emplacements ol 1'on a déposé des gouttes de suspension de spores. Sur plantules chlo-
rophylliennes et organss en survie, on apprécie le degré de 1'attaque par mesure de Ta surface des taches
nécrotiques apparues aprés 6 jours,

Sur plantules étiolées, Tes différences dans Ta fréquence d'apparition des taches demeurent
faibles et non significatives entre e1les au seuil de sécurité généralement admis (35 %). Sur plantules
chlorophylliennes, 1'ordre de sensibilité des variétés est inversé par rapport & ce que 1'on ohserve
dans 1a nature, '

Les résultats obtenus avec les organes en survie présentent plus d'intérét (Figure n° &),

Sur capitules en survie, Tes inoculations au 1aboratoire reproduisent les attaques naturel-
les : des trois variétés testées, 10 x Y2 apparalt la plus résistante au Botrytis, Peredovik 1a plus
sensibles,

En ce qui concerne Tes feuilles.et Tes tiges, les conclusions sont plus nuancées : la sen-
sibiTité de ces organes & 1'agent pathogdne varie dans le temps. Sur des tiges et des feuilles préle-
vées 1o 3 septembre 10 x Y2 apparait nettement plus résistant que Jes deux autres variétés. Par contrs,
sur des organes prélevés le 19 septembre (clest-a-dire 3 un moment qui correspond au maximum des

s

attaques pour Tes deux hybrides), les différences tendsnt 3 s'annuler ou méme 3 s'inverser.

CONCLUSIONS

Ces conclusions sont sans doute trds provisoires et font simplement Te point de nos connais-
sances actuelles,
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1° - D'une fagon générale, les variétés tardives ont tendance 3 se montrer plus résistantes au Botryiis.

2% - | Thybride INRA 65-01 présente au champ un degré de résistance au Botrytis assez élevé. Cette résis-
tance se manifeste essentiellement en année humide, c'est-a-dire précisément Torsqu'slle présente
un intérdt pratique, E1le semble Tiée au cycle de végétation de 1a plante (bridveté et tardivité
de Ta période de maturité).

3% - |7 existe un autre type de résistance, représenté chez 1'thybride 10 x Y2, qui se traduit au contraire
par une diminution de Ta fréquence des attaques pendant toute Ta période de maturité du capitule.
Ce type de résistance se manifeste dans certains cas sur des organes adultes en survie.

49 - 1T semble qu'il n'y ait aucune corrélation entre Ta sensibilité des diverses variétds au stade
plantule et au stade capitule : on ne peut donc espérer mettre au point un test faisant appel 3 des
plantules, dont Te but serait d'éprouver rapidement Ta sensibilité des variétés de création récente,.

Par contre, dans le cas d'une résistance "intrinsdque" de type 10 x Y2, i1 peut intervenir
une corrélation entrs sensibilité au champ et sensibilité des organes adultes au laboratoire. Cette cor-
rélation ne s'obsérvé que dans certaines conditions, qu'il conviendra d'approfondir,
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Figure n° 4 - Résultats des inoculations sur organes en survie,




