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ABSTRACT- -Oàt fto- laboratory experiments on the effect of free
water, with and without diying periods' onthe develop-

-."i bt e.ôv moutd (Bor4l tis cînèrcal in sunllower heads,

"r""" osia tb formulàte amodel for grey mould develop-
ment in sunflower crops. The model utilizes a conceptual
."âiy.i. of the Ctimate x Botrytis x Sulflow.er system' The
followine concepts are used: I - Parasitic energJ or
infection-potentiàt;2 - Host susceptibility;3 - Damage-
;;;;d bi the parasite; 4 - Tbè potential status of
i-niection ôn evaliration of disease development within the
ôii;t. * Botrytis x Sunflower system. Âssuming that-'B'
iin"r"o is a iarasite with a ôonstant--energy- anl a

côntinuous action, it can be shown that disease develop-
ment in the C x B x S system corresponds to-deve-lopgnent
6{8. 

"{o"rec 
within-a capitulum. Therefore levels of

à"-"c" 
"t 

well as rates of inÎection under various climatic
ô"oOiiio". can be determined. Thus it can be shown that
dry periods can increase disease development.

RÉSUMÉ- 
Àpres applications empiriques au laboratoire, de différ-

"ntôr 
Cu.eès d'eau librè, inlerrompues ou non par des

périodes de ressuyage, sur des capitules obtenus en serre
Ëi pàùue. pat le-Bitrytis cinerca, nous qvons essayé de

coistruire Dar une ànalyse conceptuelle du système:
;ciimat x liotrytis cinerèa x Tournesol" un modèle de
orôoaeation di h pourriture grise dans te capitule'' LË. Ëoo."pts utilîsés sont: l-. L'énergie du parasite ou
oowoir infettieur 2. la réceptivité de la plante;3. le dégât
âtr-tr i."tion du parasite; 4.i'état potentiel d'infection ou
ièvatuation dej perturbation dt système: "Climat x
Botmtis x Tournesol".

Eri faisant I'hypothèse qte le B9tryt-is cinerea est tn
parasite à énergie constantè- et que I'actio.n du parasite est

èontinue, on montre que les perturbations- du système

"climat x Botrytis x Tôurnesol" correspondent aux per-
turbations en Botrytis du capitule-

D'ôùr l'évaluation possible d-e l'état interne des-pe-rturba-
tions en Botrytis cinetea du capitule et la simulation des

àui à'ataqire que I'on obtièndrait en simulant des

séquences climatologiques.

INTRODUCTION
Nous avons déjà relaté, dans une précédente communica-

tion (Torremolinos, 1980) I'expérimentation qui nous .a
permis. au laboratoire, sur des capitules maintenus en survie
èt n'avant pas de réel passé climatique (plantes élevées en

serre)ie môntrer que la progression dè l'épidémie de Botrytis
cineiea ne pouvaii avoir lièu qu'à la suite d'une alternance
souvent repetee de périodes humides et de périodes sèches'

Les périodis sèchei semblent d'ailleurs dans une première
aoprbche. contre toute attente, et contrairement à ce qui est
sôuvent exprimé dans la littérature, jouer un rôle important
àans I'exæïtion de l'épidémie. Nous avions expliqué bie
lôeioement ce phénomène par le fai! constaté au laboratoire,
ou-e èi h prodùction de coiridies est plutôt favorisée par des
Éverométries élevées (>-97yo\, elle est toutefois bloquée par
liîrésence d'un film d'eau persistant longtemps sur les

taches sporulantes. Cependant I'application, au laboratoire.
à f intérièur d'une enceinte fermée, d'une brumisation déter-
minant sur les plantes des séquences d'humectation et de
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séchage de durées respectives données, gblige fexpérimen-
tateur-à.procéder par-tâtonnement, à un grand nombre de

combinaisons entré ces durées respectives d'humectation et
de séchaee afin de déterminer les conditions les plus
favorables-à la progression rapide de l'épidémie de Botrytis
cinerea. Pour rèmédier à cela, on peut mettre au point un
modèle.

DESCRIPTION DU MODÈLE
Les bases du Modèle de propagation de la pourriture dans

le capitule de Tournesol sont exposées dans la communica-
tion:"'Modèle d'état potentiel. Application a! Botrytis dt)
Tournesol". Le Modèle doit permettre de comprendre
"globalement" la propagation de la pourriture de I'inærieur
du capitule.

Le -Modèle doit servir à déterminer quantitavement
I'importance d'un instant ou d'une séquence d'humecte ou de
sec èt leurs rôles respectifs dans l'évolution de la maladie.

Rappel des hypothèses: l. le.Bofrytis cinerea est w
chamb-ienon omniprésent, à énergie constante.
2. les'fàcteurs cliiratologiques influant sur l'épidémie sont:

- l'humectation

- le sec
Fonctionnement du système: "facteur climatologique x

Botrytis cinerea x Tournesol".



Figure l. Fonctionnement du système
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Figure 2. simulation des états des perturbatlons alintérieur de capitute.
SIMULATION DES ETATS DES PERTURBATIONS A TJNTERIUR DU CAPITULE
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Phase I: La dynamique est amorcée par une séquence
d'humectation (nh) qui provoque dans le capitule du Tour-
nesol une perturbation (f) favorable à la propagation de la
maladie.

Phase II: Le capitule se modifiera par application d'une
séque4ce de sec (ns) qui, selon la durée, lui donnera la
capacité d'être plus ou moins réceptif à I'action du parasite
pendant la séquence d'humectation (nh) qui suivra.

L'état des perturbations passe dec, 6cr. Cette phase est
repétee autant de fois qu'il y a de séquen-ces climàtiques.

Phase N: Phase d'observation des symptômes. Ces
symptômes sont l'exteriorisation des perturbations dues à
I'action dl Botrytis sur la plante.

RÉSULTATS
Le symptôme final peut être considéré comme étant la

composante de deux actions:

Tn

l. Action: "Humectation x Botrytis cinerea x capitule,',
I,e_fgtrytis cinerea a besoin de fortés hygrométries (> glyi
HR) pour sporuler.

2. Action: "Sec x Botrytis cinerea x capitule" le sec
pe-rmet la dissémination des conidies (dissémiàation imposs-
ible avec un film d'eau-pennanent sur les taches sporulantei;
ce qui rend une nouvelle sporulation possible sur ies conidio-
phores débarrassés de leurs spores-au niveau de la tache
sporulante.

. 
Le sec.perme.t en outre une accélélation de la propagation

du mycélium à I'inærieur de capitul Touæfois cette âcti-on du
"sec". est oblenue pour les longues durées de sec de notre
expenence. Les simulations du modèle nous indiquent
qu'une durée minimum de 20 heures de sec est nécessaire
pour que cet effet ait lieu et I'effet ira en s'amplifiant avec
I'allongement de cette durée, on devra ûoutefois situer le seuil
maximum au-delà duquel la sécheresse aurait pour effet àJ
taire avorter la maladie.

Espace des pertuôations
a I'interieur du caoiurle

perturbation due a I'hmiditie
pertubation due au sec

dynamique

?2 heures 1- odrc des experimentations
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CONCLUSIONS
Le modèle permet une formalisation globaliste du compor-

tement épidèmique du chamPignon.
Le moàèle permettra de déterminer, pa-r simulation. les

couples "duree d'humecté - durée de sec" qui provoquent
les iaux les plus èlevès de contamination et leur interaction
avec la température. Ce qui pourra étre verifie au laboratoire.
Nous pourrons alors déceler et prèvoir les événements
climatiques toujours favorables à la maladie.

Enfin cette piocédure permettra d'affiner l'évaluation du
risque parasitaire et de mieux ajuster la stratégie de traite-
ment.
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APPENDIX*

Duration of free water necessary to the contamination of the heads of Sunflower by Botrytis cinerea.

o/o Botrytis o/o of infected
on floréts, tissues inside

only capitulum

900
850
30,6 0
33,3 0
800

50 H (m:l0H*d:l4H) 89,4 0
x5

50 H (m:5H*d:l9H) 80 0
xl0

60 H (m:20H*d:24H) 80 20
x3

60 H (m:20H*d:2 daYs) 80 35
x3

72 H (m:48H*d:2 daYs 98 95
*m:24H)

m: duration of moisture time
d: duration of dryness time
* Extract from a paper presented to the IX International Sunflower Conference Torremolinos, 1980.

details about
the

treatment

(m:2HId:22H)
x8
(m:5H*d:l9H)
x5
m:30H
m:40H
(m:20H*d:l2H)
x2
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