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( Coumtributions ® 1'étude dus rolations rutuclles (entre plantes
et cutre talles) dans dos purpleents purs ot dos associations en
ligiies alternées dc cultivars de Blé tondre ( de types hivor ou
printe.ps) daus ia région parisicave .

L'6tudc de la croissauce dos Blés on pouplo .cate a &té
abordée par de no:breux clorcieurs . Mais les résultats bibliogra-

phiques dispoiibles ré&vilent certaines lacunos dans les informations
J‘-) q. Y

concornant 1'évolution de chague é1&.ont au scin du paunla.ant ,

Les relations mmtuelles oxistant wntre plantos de n&.e
especu botanique, eis &ty ique oot diffirencibes, . sont gudre
&tudilos gue sous l'angle du ronda.cnt fial oz orain, ou nendant

les proiors stadus de la croisszacce . Wi 1'izflucice de la cocrig-

tance de deux phénotyses ( au noine wn lignes albtcrndes) sur 1'cx-
tinetion du rayo:ma.ont yisible, ni 1'évolution de 1l'albcdo su des—
sus dc tolles cultures ntaveit cocors 6t8 Studifec ® notre conmais—

salice .

Ltintcasité de 1lassiiilation nette Cdus liibes de 318 en

conditions naturclles ( sans cuvettcs ou c.ua.bres suscuptibles de

woGifier ces durmidres ) n'avait pas 618 cocore Gtudibe non nlus .
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Ce . oire congtituc une contrilbution % l’analyse aétail-
lée de 1*évolution des relations :uvtuclles des différonts J18 ents
conatituant des peuplareats ours ot associés de 3lés au cours du
teips . La cousaissance du conporte. .ent &14 cataire des talles, ou
des liibes do fouilles, ot 1'&tude de 1'extinetion ru rayomnc -ant
gsolaire dans cuague type du peupnla.ent per.ctient de conprendre

1'évolution de chague individu du peunlisent au cours dec sa vie .

Weuf 8lés ( 4 do tyoe liver, ¢t 5 de typo printe.ps, dont
deux dai-nains) ont &t8 étuciés pendant cing ans b la Minidre,
pris de Versailles, daiis les conditions cliati wes & 1'Quest du
Bagsin parisicn . Chague typo de 3lé& a &t8 aszocié var saircs avece
log autres, de fagon h Studiocr la réponsc dc cliague cultivar b la
proxi ité de chaque autre . Trois #l8s ont &té {tudids dans chague
séric d'ess is . L'iaflucace de cette cohabitation sur lo tallage,
la nortalité des pieds et dos talles, 1la croiscance oa as ¢ sbche,
la floraison et le ruude .cat en srain a &8 analysfe 5 on a pu
congtater qu'd cuaque stade du dfvcloppe .eut, des effvts caraché-
ristiques pouvalcent 8tre ig en &vidence pour chague cultivar s

Aduesi, le Blé le plue nrlcocce iupose son rythic de :.orta-
1ité des talles doiinles au plys tardif . L'i portance de la perte
de r.assc shci:e subie par lo pouplce.ent du fait de cotte : ortalité
cdurant la :ontaison a pu 8tre estiibe ; e¢lle peut atteindre 30 p.cont
pour certains culiivars .

Aprbe la floraison, lc caractbre irréversiblc des . odifi-

cations physiologiques produites par 1l'orbrage dos talles inférieu—
ros (ou dorinées) a pu 8tre is cu évidence . L'effet a 646 aupli-

fié gréce & 1l'as-ociation d'un Bl¢ &levé ot d'un Blé dud-nain .

La cocxistmnece de deux cultivars vhinotypique cat diffé-

rurts —odific cougidéradblo :ent 1ltextinetion du rayomiic .ent d'ori-
sine solaire, ot on congtate que 1'évolution dhum pouplacut rixbe
cet différente de celle de chacun do ses coupocants . L'association
des Blés Rex ot 66 ou NGB a per .is d'étudier de fagon particulib-
T it aporofondie co phifno dre . Ltoubrage croissant dl b la
tyarilté" la plus grande provoque uuc - .odification pro;ressive des
caracttres rorphologigues des Bléc de.i-nains, et de faibles diffé-
rcaces de corportuient de ces derniers au cours de la rontaison se
traduisent % 1la floraison par la disparition soit d'un grond noibre

de talles ( KG8), soit par ltavortu-ent de la plupart des fleurs (HGG).
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Les Blés douinés out un reade.cnt presque ul, rais lc
coizposant coiduant se coiporte coise s'il &tait sod b plus grand
bearte cit 5 l'awg cutation de runde-ont qui en résulte ne co:pen-
3¢ que particller eut la porte due B 1l'avorto.ent ( oud 1o - .auvaise
qualité) dus caryopses du co..posasit le plue court, ot le résultat

agrono:iique cst défavorable deiis oo cag oxtrd o .

I1 apparait su contraire que la cooxistance de deux 31lés
trds sc:blablus ( co: e Pri.ar ot YMoisson, par exc.ple) ne :.odifie
¢a rien le ronde.cut par wité de surface de sol, nais auéliore le

coiporte.cit aux r.aladics du cormosaut le plus scisible, on le re-

verra plus loin .

O a {tudié aussi 1'assi: ilation nette de la fewille cul—
~aire avent ot aprie 1'éniaison, ct vontré que dos lirbes B port
dressé ont w.c plotosynthbae apparente taxirale du lever du jour h
2id¢i onviron, alors que des feuilles ¥ port prostré ne coicncent X
photosyntiibticer active ent qu'd sartir Ge 8 ou 9 h. u zatia (en
Juin ). La p&iStration du rayoui:a .cit visible dais lo couvert vers
wddi est icilleure, ot favorise le foretiomma.wnt des fouilles ine
férivures daus leo cas de cultivars b Jort drescé, ce qui neut dtre
particulidre ent intéressant dans dus régions oh 1'Caergis solaire

est liditante .

Los résultats obtenus, apyuybs nar une large analyse bi-
bliographique, conduisent b diverscs conclusions, portant notar et
sur leg inconvéidents attridbuables au développe. cut dtua lalloge tar-
dif abondant chez les 5lés, ot sur 1'intér®t agrouno:igue réel dos

"varités synthiltiques™: ces deridros nwuvent contrivu.r ¥ régula-

riser les rondeents lateraimels, ot Y réduire notable .eat les ine
festatio.s Fougigues .

Lrintlrlt prineijal des cultivars ded-naias paratt rési-
der outant dans la gi:ultenéité de la croissance dos talles ( qui
pormet B l'eiserble des tiges de se trouver A tout instaut dacs des
conditious cliratiques idcuitiques), et dans le caractbre dressé (ot
comportant des fcuilles de taille relative. eut réduite ) dc leur
port géuéral, quo dans uie nanisation exceszive . Le stade actuel
( 60 & 80 ¢ do havtour totale) parntt % ne pas dipasscr, car l'as-

sl:ilation nutte de i'Cuilles B port dressé est cort ine ent . cilloure



quand des entrenocuds do lozjuour suffisante assurcnt lour Etago
~ent o L'ivport nce de ces Blés ticnt aUssi X la cooxistaice de

5

quatre fouillus vertes par teile pendant toute la iontaison, ot B

la lonzue survie desm devxisoes feuillos anrts la floraigon .
Diversos voics de iveierches sont cufin ciivisagdes, dans

le doaiic do la gualité des caryopses cir particulier .
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I. INTRODUCTION GENERALE ,

Depuis bient8t quatre sidécles, de trés nombreux auteurs
se sont intéressés, d'une fagon ou d'une autre, & la croissance du
Blé (et autres céréales), Les relations existant entre la densi-
sité du semis, la croissance et le rendement en grain ont &té par-
ticuligrement étudiés depuis une cinquantaine d'anndes ; lss varia-
tions interannuellss. dues aux effets du climat, du sol et de la
fertilisation ont également &té mises en dvidenca,

Les déformations induites par les conrditions de milisu
sur chaque plante, et surtout celles gui sont induites par la coha—
bitation de génotypes sont moins bisn connus, (car la plupart des
travaux portent, on le verra, sur l'amélioration de la pursté
génétique des cultivers)..

Les résultats portant sur 1'étude de phénoménes de “"com-
pétition" intraspdcifigue divergent tellement parfois les uns des
autres qu'on est conduit a s'interroger & leur sujet : en fait, beau-
coup portent sur des cultivars actuellement périmés, ou sont obtenus
dans des conditions de culture archalque ou extensive, ou encore sous
des climats marginaux pour le Blé, La plus grands prudence doit donc
guider le chercheur, s'il souhaite les extrapoler aux conditions de
culture suboptimale et intsnsive d'Europe occidentale,

Si le rendement final en grein est bien étudié, 1'dvolu-
tion de chague individu au sein de l'ensemble, st surtout la dyna~—
mique des relations mutuslles entre individus pendent lsur crois—
-sance -sont assez mal connues, & l'exception des phases "herbacée" st
"de maturation", mais ces dernidres sont surtout étudiées sous 1'ane
gle plutSt technologique de 1'évalution physiologigue des caryopses.

Plusisurs mémoires récents traitent de la dynamigue de la
croissance, des déformations dues & la cosxistance de génotypes, et
de la répartition ds 1l'énergie dans des peuplements de Blé& monogéno-
typiques. Ces résultats cohérents et scientifiquement hien établis
ont montré notamment 1'intérét des "varidtés synthétiques", formées
de plusieurs génotypes de phénotype voisin, mais différént par leur
résistance & un parasite donné, ou par lsur qualité technologique
JBURLAUG, 1959 ; JENSEN, 1965), Ces techniques, nous le verrons
(III° Partie, 2-C), sont destinées surtout & régulariser la produc—
tion interannuslle,

) Parallélement & ces Studes de croissance de céréales, des
résultats d'un grand intérét ont été. obtenus depuis une gquinzaine
d'années en ce gui concerne 1'énergie photosynthétiquement active,
et son extinction dans les peuplements. L'influence que peut avoir
sur cette extinction la cohabitation de plusieurs génotypes est
.ndanmoins peu connugs On verra que lsur étude permet de mieux com-
prendre les travaux traitant de la "compétition pour la lumigre", et
comment on peut chercher & utiliser des associations pour améliorer
le rendement de ls photosynthése nette, dans certains cas au maoins.

Une méthode d'étude de l'assimilation netts des feuilles
sans modifisr leur "snvironnament”, a été mise su point par nous sur
le Blé, On verra comment relier ces donndes aux mesures ds "nroduc-
tivité" obtenues par prélévements échelonndgs dféchantillons des
parties aériennes, couramment utilisées dans la littératurs,

La but du présent travail consiste & analyser les méca-—
nismes commandant 1*'évolution des relations entre plantes dans un
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peuplement,‘etféfchércher das applications destinées & améliorer guan-
titativement, mais surtout gualitativement la productivité des Bles,
et plus généralement des Céréales dites "tempérées",

' - 0On envisagera dans les pages gui suivent les conditions

climatiques subies par les essais, et les techrigues expérimentales
utilisdes, Puis une étude bibliographigue résumée présentera les prin-
cipaux résultats concernant. l'enracinement, la croissance des parties
aériennes et leurs relations mutuelles (entre plantes et entre géno-
types), et les connaissances acquises & propos de.la photosynthése,
des phénoménes respiratoires et des migrations : certains travaux
concernant l'orge, quand rien n'existe pour le Blé, car on constate,
chague fois gque ces deux Braminées sont comparées, que leurs réactions
sont extr8mement voisines.

Cetts mise au ppint n'est destinée gu'd faciliter 1'exposi-
tion de nos résultats, et & éclairer des domaines gue nous n'avons
pas abordé, mais qui sont indispensables & l'essai de synthése final,

. L*étude d'associations de Blés en lignes alterméss permet
de mieux epprécier 1'importance de l'assimilation nette de chague com-
posant du peuplement, son influence sur le rendement et 1%évolution
des interactions existant entre plantes dens des peuplements. La com=
paraison de diverses-techniques culturales (orientation, écartement
des 1ignes ...) ot l'appréciation des effets de bordure conduisent
& distinguer l'action de facteurs intrinsdgues et extrinségues,

Nous avons utilisé une technique de semis en lignes alter—
nées de deux cultivars, réalisable sans grande difficulté en grande
culture avec les outils modernes, afin d'étudier 1'évolution de che-
gue composant des psuplements pendant toute leur vie dans des condi=-
tions aussi aisées que possible. La confrontation de nos résultats st
de ceux de la littérature montre, nous le verrons, qu'ils sont en
parfait accord, Cetts convergence permet ds tirer des conclusions plus
générales de ces essaiss La simultanéité de la parution de la plupart
de ces travaux st de l'obtention de naos résultats personnels a assuré
1'indépendance des résultats, et a permis de vérifier ceux-ci a-poste -
rioris ’

T1 éteit donc nécessaire d'analyser successivement des cas
bien différencids., C'est pourquoi les travaux ont porte successivement
sur des cultivars de type-hiver (qui ont permis de connattre 1'influ-
ence éventuelle de l'endormissement hivernal et de la vernalisation,
sur les relations mutuelles entre cultivars, et d'étudier 1'influence
sur la croissance de l'orientation des lignes de semis), puis ont é&té
poursuivis sur des Blés de type~printemps, dont la morphologie est
beaucoup plus variable, et gue leur croissance plus repide pouvait
rendre plus sensible & l'association.

Quatre cultivars de type~hiver et cing de type-printemps (ou
alternatif) ont été &tudiés successivement, dont deux Blés demi-nains,
de phénotype trés différent des Blés frengais. Des différences impor-—
tantes de comportement ont ainsi pu 8tre mises en évidence.

Le but était dobtenir des modilas de végétation aussi dif-
férenciés que possible, sans avoir & tenir compte des effets secon-
.daires qu'en peut craindre guand on associe deux eéEéces botaniques
différentes, meis aussi de les suivre au cours de toute leur vis,
dans des conditions écologiques aussi proches gue possible de cellas
de la grande culture,
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Les études d'extinction du rayonnement, d'albédo et d'assi-
milation nettes ont constitud das moyens d'étude das phénoménes, &
égalité avec 1'analyse de 1a croissance, et non un but en soi, Un cer-
tain nombre de phénomdnes nouveaux {ou simplement signalés dans la
littératurs) ont ainsi pu 8tre mis en évidence, comme par exemple
1'irréversibilité des phénoménes d'alimentation du grain en lumigre
insuffisante aprés 1a floraison, et la réversibilité des processus
Jusquta l'anthdse; clest & dire tant que ls réservoir principal de
1'assimilation netts est constitué par la tige, et nan par 1%6pi}

8i aucune des techniques utilisses ici n'a un caractére par-
ticulidrement original, lsur utilisation conjointe n'avait pas été
- - - T - .
envisagee, a notre connaissance ay mains,

Nous avons cherché constamment & définir les domaines res-
tant & explorer & partir d'une analyse bibliographique préalabls, puis
& confronter a osteriori nos résultats & ceux de la littérature,

Il est svident que tous lss aspects de la question n'ont pu 8tre abor—
dés ici : ce mémoire peut &tre considéré comme une introduction a
1'étude des relations mutuelles entre individus pendant leur crois~
sances. Aprés avoir relsvé les domaines sncore hypothétiques, on s'ef-
forcera en conclusion de présentar une synthdse des connaissances, et
d'envisager quelques applications agronamiquaes et écologiques & ces
recherches,






.
II° Partie, SITUATION DES ESSAIS ET TECHNIQUES EXPERIMENTALES ,

Chapitre 1. Descrintion_des conditions de milieu et des plansjd‘sséaia;

+ - A, Coriditions de miliey au voisinage des parcellas gxpéri-

mantales § - .- .-

.La Station expérimentals dg LA MINIERE est situde sur un pla=—
teau & llouest de Paris & 9 km au sud ‘de- \lerseilles, Ses coordonndées
générales sont'les suivantes ; 49 oN de latitude, 2 °E de longituds et
160 m d*altitude moyenne. Le sol est formé de limons des plateaux, et
& une épaisseur utile de plus de deux métres, Le plateau est trés dé—
gagé, et par conséquent il est trés venteux, -

. Les données pnormelés du climat de Verseillgs sont les sui-
vantes, pour une période de 40 ans (1928 - 1968} : Tableau 211,01 :

Les données de La Minigre sont trop récentes pour que des
normales aient pu 8tre calculdes, Mais la comparaison des pluies et
des températures sur dix ans montre gue les données moyennes de Ver—
sailles s'eppliquent & La Miniére, Des différences transitoires peu=
vent cependant appereftre : orages localisés, différences dang ‘les
minimums sous abri ou au sol, gelées de situation et brouillards, en
raison des situations topographiques différentes,

Toutes les mesures agroclimatigues sont faites chague jour
sur la pelouse météorologique du Département de Bioclimatologie, & La
Miniére, & guelques csntaines .de métres des parcelles expérimentales,
Leur exploitation a permis de suivie 1'évolution du Climat des essais

de 1957 & 1972,

8s Eléments du Climat ,

L*évolution des principaux phénomdnes a 6té résumés pour les
années 1968 - 69 et 1971, donnédes & titre d'exemple (Figures 211,01 et
211.02), pour la période de végdtetion des Blés ¢ de novembre & juil-
let pour les semis d*hiver, et de mars a aolt pour les semis de prin-

temps,

D'une année & 1'autre, les éléments dy climat ont varié pas-
sablement. On a résumé au tableau 211.02 le nombre de jours durent
lesguels lss températures sous abri (1 minimales, st (2) moyennes ont
été inférieures & + 19C , Cstte limite a été choisie, parce que 1l'ex-—
périence montre que les températures minimales atteintes au niveau du
Sol ou des feuilles (températures mesurées en indices actinothermi ues)
peuvent 8tre au plus égales, mais le plus souvent inférisures de 1 a
5 °C & la température mesurée sous abri,

. .Décembre a ét$ le mois le plus régulidrement froid lss cing
années d'observetions, Mais les minimums absolus sont généralement ate
teints en janvier ou février,

' Un risque de gelée au sol existe donc d'octobre & mai ; mais
il n'a d!importance économique pour le Blé que jusgu'ad fin—avril : uns
faible gelés au sol (-~ 0O ¢9) relevée fin mai (pendant la montaison)
en 1971, n'a eu aucun effet sur la floraison, Le printemps 1972 s'est
caractérisé par une clémence exceptionnelle : les températures en ine
dices actinothermigues n'ont &té négatives que deux nuits en avril,

81 les températures maximales ont (elles aussi) fortement

varié d'une année a 1‘autre, on n'a-enregistré de maximums supérieurs
& 30 °C (sous abri) que fin Juillet 1969, On verre qus la récolts ne
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pouvait plus 8trs alors influencée ; il n'y en a su ni en 1970, ni en
1972, En 1971, des températures élevées du 4 au 13 juillet ont causé
un’ echaudage important des blés, Les degats constatés en 1972 semblent
provenir plutft de 1'insuff;sance des temperatures en Juin,

La Eluv1051te est régullerement répartie pendant la crois—
sance des Blés ; on n'a pas enregistré de période sans pluie notable-
ment supérieure & dix Jours, 8i 1971 a été relativement peu pluvisux,
des précipitations abondantes en mai ont réduit le déficit constats
fin avril ; mais ce deéfieit. peut avoir joué un rfile dans l‘échaudage

de ju1llet.

Des orage assez vioclents se sont produ1ts a diverses re-
prises pendant les phases de maturation ! fin juin 1968 ; début juil-
let 1969 ; fin juillet et début aolt 1970, en particulier, et aussi
en "juillet 1972, Les cultivars sensibles & la verse physiologigue ont
été couchés, presque chague annés, et la récolte des essals a été ren-
due impossible en 1969 par uns verse totale,

On a étudié particuliérement 1'évolution de la radiation
globale en 1970, 1971 et 1972, afin de calculer l'énergie incidente
visible réellement utilisable aux différents niveaux des feuilles,
Un fort déficit d'insolation par repport & la normale existe en juin
pour toutes les années considérées,

b, Eléments dérivés du climat .

On sppelle €léments dérivés ceux qui ne sont pas directe-
ment lus ou mesurés, mais nécessitent des calculs, et généralement
1'emploi simultané de plusisurs grandsurs directes.

On en a envisage. p1u51eurs 101, car il est apparu au cours
de l'analyse dss résultats qu'ils pouvaient expliguesr ou éclaircir
des phénoménes de croissance,

1, Facteur d'action K : (GESLIN, 1944) : K= Lt Y Rg

GESLIN a montré que l'utilisation conjointe de la tempérasure
moyenne (sous forme de somme de température) et du rayonnement global
(qu'il a proposé de prendre sous.la forme de sa racine carrée, pour
tenir compte de 1'efficacité décroissante du rayonnement gquand celui-
ci croft) permet mieux gue la simple somme des temperatures de compa-
rer.les crolssances des Blés entre elles, d'une annde & 1'autre. L'uti~
lisation que nous avons fait nous-m8mes de cet indice (BALDY et JONARD,
1969) a permis de vérifier la bonne coricordance des stades de crois—
sahce d'Qna-année & l'autre pour des valeurs'voisines de 1l'indice K.

La Flgure 211, 03 résume 1'évolution moyenne des Blés, pour
les différentes annees: considéréss, en Fonctlon de cgt indice, et la
bonne concordance des phénophases par rapport & 1'indice.

2+ Un autre facteur dérivé important est constitué par l'Evantrans—
piration potentielle calculée, et le déficit théorique qui en est
déduit, La formule retenue 1c1, dite du "Piche corrigé", établie &
Versailles, est bien adaptés & la région. (BOUCHET, 1964) .

ETP.= Ea (9], oli- 8 est une expression de 1a:température
et E 1'évaporation lue sur 1l'évaparométre Piche. placé sous sbri.

Sur la figure 211,04, on a retracé 1'évolution mensuelle,

a

d'octobre & septembre, de cetts grandeur pour les années 1967 a4 1972,
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On constate les grandes différences existant pour un mois donnd d*une
année & l'autre. On psut considérer que le Blé ne peut 8tre semd qu'a
partir du moment ol 1*évapotranspiration potentielle dépasse 2 mm par
Jjour au-printempss Les valeurs les plus feaibles d*évapotranspiration
sont lides & de basses températures, et généralement 3 des précipita-~
tions abondantes eh mars,

Les figurss 211,05 8, b et ¢ rapportent le déficit théorigue
calculé du mois d'avril & la récolts du Blé; et des mesures directes
de déficit (par préldvements de terre). On observe un assez bon accord
entre calcul et mesures, Aprés la floraison, les surfaces chlorophyl-
liennes se réduisent rapidement, et la transpiration du Blé ay cours
de sa maturation est nettement inférieure & ETP, On a représentsg
(figs 211.06) les profils hydrigues .en 1968, 1969 et 1971 ; le déficit
varis beaucoup d'une année & 1l'autrs, ‘

On & enfin comparé (figure 211,07) sur un climogramme 1!évo-
lution des évapotranspirations ot dy facteur K, Les valeurs s'alignent
assez bien sur deux droites : EIP = 920 K do mai & octobre, et ETP =
610 K de novembre & avril,

B. Description des blés st des plens d'essais

Les travaux ont été réalisés de 1967 & 1972 au domaine expé-
rimental de La Minidre, sur le "dispositif irrigaeble" (HALLAIRE et
FELIX, 1968) du Service d'Expérimentation dy Département d'Amé&liora —
tion des Plantes de 1'INRA gréce & MM, FELIX et RAUZY, qui ont effec=-
tué leur mise en place et lsur récolts Finale (quand slle a &ts pOS~
sible) et ont analysé les rendements en grain et en paille, ce qui a
permis de les comparer & 1l'enssmble des résultats obtenus & La Miniere,

Les études ont porté pendant deux ans sur des Blés de type
hiver, semés & 1'automns, et trois ans sur des Blés de type printemps
ou alternatifs, semés en mars-avril, afin de couvrir une gamma asussi
large que possible de situstions expérimentales, st compte-tenu de
nos possibilités d'étude uns annéde donnée, Des dégts de verse ont &ts
constatés presque chaque année ; ils ont emp@ché de récolter les sssais
en 1969,

Deux blés semi-nains, d'origine mexicaine (Fournis par MM,
PAQUET et AURIAU, Départsment d'amélioration des plantes de 1'INRA, et
par M. MAAMOURI, amélioration des céréales, INRA ~Tunis) ont &t uti-
lisés en 1971 et 1972. Ils ont permis d'accentuer considérablement les
écarts de croissance dans les peuplements associés, on le varra plus
loin (IV ~ Chapitre 2),

2. Garactéres des cultivars utilisds A

Les principalass caractéristiques des sept blés utilisés
inscrits au catalogue officiel des variétés frangaises sont données
dans le tableau 212,01, Quelques renseignements complémentaires peu -
vent 8tre donnéds encore

Prieur : Inscription au catalogue : 1966 Obtenteur I.N.R.A,
Géniteurs : (90 x Etoile de Choisy) 342 x Capslle

Variété productive, précoce, résistants au froid, & paille relative —
ment haute. Sensibilité & la verse comparable & celle de Cappelle ;
bon comportement en sol moyennement riche,

Maisson : Inscription au catalogue : 1963 Obtenteur Vilmorin
Géniteurs Cappslles x (Hybride 80 -3 x Etoile de Choisy)

Bonne résistance au froid st & la verse mécanique, mais trés sensible
au piétin verss.
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Champlein : Inscription au catalogue 1959 Obtentsur Ets Ch, Benoist
,Béniteurs : Tadépi x Yga

Variété productive, résistante & la verse mécanique, assez précoce, de
tybe "demi~hiver" & "demi-zlternatif" ., Peut 8tre semé avec succds en
grridre-saison, comparable & ce sujet & Cappelle, mais sensible au
froid et & la germination des.grains sur pied, et mauvaise force bou-
langdre, S : -

Joss ¢ Inscriotion au catalogus 1966 Qbtenteur Cambiar

Géniteurs (Lignée 194 Cambier dans Heines VII x Tadépi) x Cappelle
Variété résistante & la verse, trés productive, mais trés sensible
aux rouilles noire et brune, et trés résistant & la rouille jaune.
Bonne tolérance au piétin-verse, Sensible & la germination sur pied ;
force boulangére médiocre, '

On peut remarquer la parenté des différents blés utilisés,

Rex : Inscription eu catalogue 1962 Obtenteur Vilmorin

BGéniteurs : Vilmorin 29 x Thatcher

Zone de culture : Bassin parisien et est de la France, Variété precoce,
& paille courte, Rendement d'autant plus élevé qu'elle est semée plus
tdt au printemps., Blé de force eméliorant.

Atys + Inscription au cetalogus 1968 Obtenteur INRA

Beniteurs 3 Aubers x (Thatcher x Yga)

Variété précoce, productive, résistant & la verse et & la rouille noire
Tras sensible a 1*02dium, Blé de force améliorant.,

César : Inscription 1968, Obtenteur Ringot

Géniteurs Lignée 293 x Peko

Varigté précoce & trés précoce, taille moyenne, grande productivité,
mais valeur boulangsre moyenns,

NG5 et N6 sont des blés semi-nains (Origine NORIN 10, blé japonais)
sélectionnds au Mexique, mais purifidsen Isragl,

Paille courte ; précoces, murissant vite, ils ont une forte sensibili-
té & 1'0%dium et & Septoria, st paraissent (au moins. N 66 ) avoir une
certaine sensibilité & Puccinia glumarum en fin de végétation surtout,
Productivité trés irrégulisre en essals, pouvent 8tre supdrieure &
celle de Rex, poids de mil' arains généralement assez faible,.

b, bispositif dfassal

_ Les dispositifs ont varié quelque peu chague année, pour
tenir compte des caractéristiques étudiées.

Plan d'essai ds 1967/68.

3 gultivars : (1) Prieur, (2) Moisson, (3) Champlein
assooiation ligne & ligne de Prieur et Moisson (4)
association 3 lignes & 3 lignes de Prieur dans Moisson 5)

et Moisson dans Prisur (8)

2 densités de semis : 200 st 250 grains par mz, en lignes a 16 cm

2 x 6 répétitions, formant un double carré latin

2 orientations de semis, nord—-sud et est-ousst, les deux essais étant
situes cote a cote sur le terrain,

Soit au btotal 144 parcelles élémentaires (Figure 212,01 a)
semé les 8 et 9 novembre 1967, la levée étalt totale le 25 novembre.
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Des apports dAzote ont été affectuds du semis (30 unités), & la flo-
raison. Une fertilisation en Phosphors (60 unités) et Potasse (60 uni-
tés) a été apportée le 10 févirer, Les ‘exportations totales ont &td

ainsi plus que couvertes, compte tenu de la fertilits du sol,.
La récolte a su lieu les 25 et 25 Jjuillet 1968,

. Les eyltures ont crfl dans de bonnes- conditions générales,
A la maturité, Prieur avait environ 10 cm de plus que Moisson, L'&vo-
lutdbn de. 1'allongement des brinsehaftres a été suivie Jusgutau 4 juin
(figure 212,02): Prisur et Moissan ont été choisis en raison de leur
parentg, qui n'excluait pas des différences assez marquées de compor-

tement.

Flan dlessai de 1968/69 ,

Profitant des résultats acquis . la premigre année, l'sssai a 6té modi-
fié 1 en remplagant Moisson par Joss, on a cherché & diversifier plus
les réponses morphologiques, Joss a &té.choisi parce que plus produc—

tif que Moisson et résistant mieux & ld verse physioclogique.

3 cultivars : Prieur, Joss, Champlein, et leurs 3 associations binai-
res ; Prieur/Champlein ; Prisur/Joss ; Champlsin/Joss semés ligne &
ligne, et semés 3 lignes & 3 lignes, soit 9 traitements. Lignes semées

& 16 cm d'écartement, et 270 grains par m< ,

6 Répétitions en blocs au- hasard

2 orientations de semis, comme en 1967/68, sait 108 parcelles élémsn—
talres. Le semis a &t& sffectus lz 13 novembre 1968,et la lavée Stait

complate le 30 novembre, La fertilisation est analogue & celle de
1957/68, _

Un orage violant a provoqué une forte verse du cv,. Prisur,
et & un moindre degré du Cve Champlein 1s 30 Juin, laissant Joss in-
demne. Mais, si 1l'association Prisur-Joss a été efficace (Prieur étant
Peu versé dans ce cas) de fortes attagues ds rouills, et da charbon sur
Joss) ont &té constatées, Prieur a égalemsnt souffert de dégAts d'oi-
.8eaux, Un autre orage en tornade a renversé et tourbillonné tout
1'essai, gu'il a éts impossible ds récolter,

Plan d’essai de 1970 :

Les différences de rendsment constatées, tant en matiére
séche totale qu'en grain, pour les cultivars de type hiver étaient tras
peu différentes, Pour diversifier plus les réponses, des cultivars de
type printemps ont été retenues en 1970, L'absence de phase hivernale
d'installation rend les génotypes plus sensibles aux conditions clima-
tiques, et la gamme des Blds de printemps est plus variée que celle
des Blés d'hivaer sur le plan morphologiqus, -

3 cultivars : Rex, César et Atys, et leurs trois associations ligne &
ligne : Rex/César ; Rex/Atys ; César/Atys, plus uns association trois
lignes & trois lignes d'Atys dans Rex (AAA, BBB, AAA)}, ou lt'inverse
(BBB, AAA, BBB) selon les répétitions,

7 régétitions, en carré latin,

o L'sssal a été simplement dédoubld pour avoir les prélgve-
ments échelonnés et les mesurss de rayonnement, d'une part, et la
récolte finale, d'autre part,

" 'Le semis & &té effectué le 15 aviil 1970, sur un sol froid 2
et gorgé d'eau, et la levée a &té mediocre, (Semis & 300 grains par m,
en lignes & 16 cm),
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Les conditions climatiques du mois de juillet ont provogué
un fort échaudage.des grains ; le semis tardif avait entrainé un fai-
ble tallage (2 épis par pied, en moyenne)}, et un pourcentage élevé de
petits épis éah§<imtérét( La récolte a été effectude le 15 aolt 1970,

Plan‘d'essai de. 1971 «

. Les résultats antérieurs ont conduit &4 doubler l'essai sur
Blés frangais, d'un essai identigue, meis comportent des Blés semi-—
nains, st & étudier 1l'effet de 1l'écartement des lignes de semis sur
le rendements

Les plans ont été& les suivants, identiques pour les deux
gssais ¢

a, 3 cultivars : Rex, César et Atys, et leurs associations binaires,
semes & 16 om d'écartement, plus les trois cultivars semés & 32 om
d'écartement, soit 9 traitements, et & répétitions, pour les Blés
frangais,. -

b. 3 cultivars : Rex, N 66 et N 68, et leurs associations, et semis en
lignes & 32 cm, soient 9 traitements et 6 répétitions. Rex a servi de
témoin commun aux deux essais. Il a été choisi parce que relativement
court de taille. . '

Les répétitions des deux essais ont &té imbriquées sur le
terrein de fagon & permettre les comparaisons, selon le plan schéma-
tique de la fig, 212,01-4.

Le semis a &été effectué le 25‘mars.{ la levée était compléte
ie 3 avril, et les épiaisons se sont échelonnées au 1° juin (N 68% au
15 juin (Rex), et les floraisons-du 8 juin (N 68) au 21 juin (Rex).

. A partir du 18 juin une forte attagus de pucerons a affects
toutes les variétés, et la rouille s'est développée beaucoup sur N 66
ot N 68. Un orage le 19 juin a couché les Blés frangais, gul se sont
redressé ensuite. On a observé prés de 60 p. cent de pistin-verse sur
César, 30 p. cent sur.Atys et moins de 10 pe cent sur Rex- en juillet ;
les blés semi-nains (fortement rouillés) n'ont pas paru en souffrir
en culture pure,

Ces affect -ions ont provogué une -disparition rapides des
feuilles vertes, inexistantes sur toutes les "variétés" dés le 10 Juil=
let, Les blés demi-nains étaient au stade de ld maturation compléte le

19 juillet, meis les contraintes de récolte ont reporté celle-ci & la
maturation des cultivars frangais, le 2 aolt,

Les conditions.climatiques et parasitaires ont considérable—
ment perturbé le rendement en grain des Blés, les organes photosynthé-
tisants ayant disparu trop vite.

Essais 1972 : en 1972, on ‘a étudié sur des parcelles de Blés Rex et
N 66 1'évolution de la masse séche et les caractéristiques d'occupa=
tion gu sol par les blés, sans plen d'gssai, sur des parcelles. de
100 m= chacune environ, ' ’

les essais ont 8té analysés classiquement. L'évolution des
associations a 8té’suivie en analysant les paires de lignes, comparées
aux cultures pures prises comme témoin, et les orientations traitées
comma des essais répétés dans l'espace (COGHRAN et COX, 1957),. Les
récoltes finales, ont été analysées par MM. FELIX et RAUXY selon les
normes du service de 1'expérimentation de 1'INRA, les "facteurs du
rendement" étant analysés sur des bottillons représentant une ligne
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de un métre linéaife de chagqus répsétition i nombre d'épis, nombre
moysn de grains par. épi, poids de mille grains), Ces résultats ont &té
.Comparés & lg récolte globale des parcelles expérimentales (bordures
Btées),

Chapitre 2;'Téchniqueshéxpérimentales utilisdes |

Les technigues mises au point, et les méthodaes utilisées
dans cette &tude seront brigvement présentées : prélavements des échane
tillons de sol et de racines destindes & déterminer ls volume de 1'en-
racinement et 1'évolution des profils hydriques sous les Blés ; tech-
nigue d'échantillonnage des parties aériennes, qui a permis de suivre
leur croissance et 1'évolution des facteurs ds rendsment, et tachnigue
d'&tuds des surfaces foliaires, Les carectéristigues des pyranomdtres
servant a mesurer 1'extinction du rayonnement solaire dens la vegéta—
tion, et les techniques de mesure gravimétrique da 1a photosynthase
apparente, (y compris la chambre d'illumination permettant cette Studs
en conditions "contrflées") sont passées en revue aussi,

A, Prélavements d'échantillons de sol .

L'importance du systéme recinaire sous le Bl¢ Champlein, et
1'évolution de 1'say dy sol sous les essais ont pu Btre étudides,

Prélévements de racines : En 1968, deux monolithes de sol de 50 cm cha~
cun {sur lg ligne de semis) sur 40 cm (englobant deux lignes de semis)
et 40 cm de profondeur ont &ts prélevés. L'opération a 6tg faite & dsux
reprises, & mi-montaison (mai) et au début du stade grain-laiteux (15
Juin), Six profils & la taridre (Jusqu’a dsux mdtres) ont servi a esti-
mer l'enracinement existant ay delé, Les racines ont étd trides, par
couches de 10 cm d'épaisseur par ringages successifs sur des tamis ;
aprés avoir mesurd diamétres et longueur moyens d'un échantillon de
celles—ci, elles ont &té séchdas (105 °C pendant 24 h) et pesées en
totalitd, '

_ Ces &tudes n'ont pu 8tre reprises les années suivantes, des
profils ouverts hors essais en 1971 & 40 om sous le Blg Rex ont fourni
une estimation de la répartition de son enracinsment, Par ailleurs, les
pisds ont été prélevés en 1969, 1970 et 1971 avee une motte comportant
8u moins les 5 cm supérieurs de sol, ce qui a permis d'étudiaer 1'impor-
tance des surfaces d'insertion des recines sur le plateau de tallage.

Les préldvements d'humidits du sol ont été faits & 1a tariére, L'étude
des échantillons pesés frais Puls aprés sdchage (24 h a 105 °C) a four-
ni 1'évolution de la masse d'eay par masse de sol sec,

PF — PS p L " PF poids frais
PS = Py X100 = Hk PS poids sac

P diffdérsnce

L'humidité volumique a &té calculée tH = FE/D

D densité moyenne apparente du sol,
On a suivi ainsi le déficit réel, qu'on a comparé au déficit théorique,
caloulé (figure 211,08).

. By _Technigues d'étude des peuplements ,

8. Prélévements édchelonnés des parties aériennes :

Des 8lémsnts de ligne de 0,50 m de long ont &té récoltés dans
tous las traitements et Sur au moins quatrs répétitions de la fin du
tallage & la maturation compléte des Blés :
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en 1968, 9 préldvements ont été faits du 10 avril au 10 juillet, avec
4 répétitions dans chagque casa -

en 1969, 8 préldvements,.du 9 avril au 2 juillet : 4 répétitions, et
6 le 2' juin. -

A partir de 1970 chaque prélévement élémentaire était constitué de
deux segments Ue lignes succesesifs, de O m 50 chacun, destinés & ana~
lyser la variabilité des peuplements purs par rapport aux associations,
avec 6 répétitions chague fois, 6 préldvements ont été opérés, du 11
juin au 24 juillet (plus la récolte Finale).

en 1971, le méme systéme a été appligué pour & prélévements, (du 24
mai au 2 aolt). a

en 1972 1l'étude a porté sur la répartition des pieds et les variations
de la oroissance de ligne & ligne dans un peuplement pur ; deux culti-
vars (Rex et N 66) ont été suivis ; 7 prélévements ont été faits du

24 mai au 7 aolt sur Rex.

Jusqu'd la fin~floraison, une répétition au moins a été
arrachée, et les autres ont gté coupées au ras du sol, On a ainsi dé-
Torming @ 1'évolution du nombre de pieds, du nombre de talles et de
leur répartition de la hauteur totale des plantes, de 1l'insertion des
racines sur les pieds, En fin de végétation, on a coupé les talles &
ras de terre : il est trés difficile d'arracher les pieds dans le sol
durci car les tiges trés cassantes provogquent des errsurs d'échantil=
lonnage.,

'allongement des talles récoltéses et de talles repérées
dans les parcelles a été comparde.

La répartition des la matidre ssche de 20 en 20 cm au dessus
du sol, et dans presque tous las cas le nombre de talles par parcelles
ont &t déterminés , ce gui a fourni une évaluation de la masse seche
des talles moyennes, L'évolution des éléments du peuplement de chaque
cultivar a été suivie en mesurant et pesant séparément les tiges,
fouilles et épis par tranches de 20 cm dfune répétition au moins, Les
gchantillons prélevés étaient mis immédiatement dens des sacs en ma—
tidre plastique ; pesés dés 1'arrivée au laboratoire, ils étaient pas-—
sés & 1l'étuve & 105 °¢ (24 h) aprés mesures et comptages, les poids
frais et sec des échantillons étaient ainsi connus.

L'échantillonnage des feuilles a permis de calculer lsur sur-
face foliaire ; les estimations ont été conduites de trois fagons dif-
férentes &

a, par plartimétrie directe, sur un planimétre & flux d'air (de PARCE -
VAUX et BREBET, 1970).

b, Par mesure directe du contours des feuilles reporté sur pepier, dé-
coupé et pesé,

C, Par mesure de la longueur et de la largsur moyenne de séries de
feuilles (limbes pris jusgu'ad la ligule). .

. Ces diverses mesures ont conduit & une formule simple de ré-
gressiaﬁ, valable pour l'ensemble des cultivars gtudids,. (L = longueur,
1 = largeur moyenne des feuilles) :

Feuilles de jeunesse t 0,83 L x 1 = 10 plcent

Feuilles adultes : 0,75 L x 1 % 10 p.cent
[Feuille de 1'épi et deuxidme feuille)
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La figure 222;D1'sxplicitei;'étUﬁe fréguentielle des longueurs st
largeurs de feuidles.d'un niveau donng, st la figurs 222,02 donne, &
titre d'exempls, la régression (pour plusieurs'cultivarsi des surfaces

blanimétrées par rapport au rapport. des longueurs par les largeurs,

La surface des tiges et des épis a. été estimée en les assi=-
milants & 'des, cylindres, Pour 1'indice de surface folieire, on a pris
leur projection plane : L x' 1 i pour les caleuls d'assimilation, on
a retenu le demi périmdtre des cylindres { & d L J L longueur en cm;

d = dimmétre en cm, 2

L'indice de surface foliaire est calculé pour uns face du
feuillage,

C._Mesuras du_rayonnement dans lss parcslles expérimentales,

Un pyranométre linéairs original mis au point sous notre di-
rection, a été présenté ailleurs (COMBRES et al., 1970). Comme pour
le pyranométre Eppley, on mesure 1l'écart de température entre deux
surfaces dont 1'une, noire, absorbe le rayonnement, et 1'autre, blanche
le réfléchit, Cette mesure est effectuds a 1'aide d'un snsemble de
thermocouples connectés en séris, dont les jJonctions sont placdes suc~
cessivement sous les surfaces blanche =t noire, Le principe en a été
pProposé par MONTEITH (1959), szETCZ (1964), et de nombreux autres au~

teurs,

Ces thermocouples sont obtsnus par dép8t électrolytique dise
continu de cuivre pur sur une résistance de constantan collée sur un.
isolant, Les peintures blanches et noire sont eppliquées sur les ther—
mocouples, et 1'élément sensible ainsi constitud est placé dans un
tube de verre Pyrex transparent entre 0,3 et 3,0 vm (Figure 223.01)

La température influe peu sur la réponse de 1l'appareil, st
l'appareil paraft peu sensible au rayonnemsnt thermique du verre Pyrex,
car la peinturs blanche utilisée s une grande absorbance au deld ds
8 vm. (COMBRES et al, loc, cit.)

La sensibilité de ces appareils.est voisine de 1 mY pour
35 Wm2 de rayonnement solaire incident, Chaque pile est étalonnée
séparément, Le courant fourni a étd enregistré soit & l'aide d'un po-
tentiomdtre enregistraur MEDT & 12 directions, de sensibilitd réglable
entre 1 et 100 mV, soit gr@ce & deux millivoltmétres enreglstreurs a
six directions, :

Tous les dépauillements ont &té faits & la min, par intégra-
tion des données sur S mn en 1970, et sur 30 ou 15 m (seion les jour—
nées) en 1971, Les lectures brutes ont été corrigdes par la sensibi-
1ité propre de chague pyranomgtre,

Ce pyreriométre a été modifig, conformément aux travaux ds
Monteith et Szeicz (comm, .pars. et & des conseils de Dogniaux (spécia~
liste du rayonnement & Uccle, Belgiqus, cCommepers.) pour mesurer la
fraction infra-rouge du rayohnement solaire (0,75 & 2,8 M m)e Par dif-
férence avec le rayonnement glebal, on connaft ainsi le rayonnement
visiblg : '

Un filtre (Kodak —Wratten 88A) a 6t intercaléd dans le
tube de verre Pyrex de quelques piles. Ce montage fonctionne convenaw—
blement pour des hauteurs du soleil supérieurs & 10 °, sous réserve
de réétalonner les piles au moins une fois par an, pour tenir compte
du vieillissement du filtre (qui devient ds moins en moins opaque au
rayonnement visible, notamment).
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Trois schémas (Figu%e 223,02} illustrent 1'installation des
thermopiles dans la végétation, Pour les faibles indices de surface fo-
1zaire (LAI inférieurs & 2) au~dessus des piles, la réponse de chacune
est: enregistrée séparément (a). Dans ce cas, on a doublé la mesure dans
une ligne voisine, pour mieux approcher la réponse maysnne au niveau
ronsidéré, -A des LAI plus importants, deux piles ont &té montées en
.sérié, pour en augmenter la sensibilité (b). Quand le rayonnement infra-
rouge’ a’'été-mesuré, le montage (c) a été employé, L'emploi de deux pi-
les de 30 cm de long a, dans ld plupert des cas, permis d'obtenir une
réponse satisfaisants & 1'échelle de la demi-heure, Les thermopiles
ont toujours été installés en position nord-sud, parellélement aux li-
ghes de semis,

Le montage de paires de pyranomdtres sur un méme support (fi-
gure 223,02 c) permet d'enregistrer les énergies globale-et infrarouge
d'une méme station, avec une bonne précision & 1'échelle des 15 minutes
d'intégration (pour tenir compte du déplacement apparent du soleil par
rapport au -feuillage), On enregistre séparément chague pyranométre, et
on calcule 1l'énergie visible arrivant & chaque niveau du peuplemsnt &
1'aide de la formule suivante, identique & celle de SZEICZ (1969) :

T/T_ - 0,41 IR/IR_

P 3

o ) y e
P = énergie dans le visible (0.4 - 0.75 v m)
IR = - dans 1'infra rouge (0.75 - 2,8 ¥ m)
T = énergie totale (0.4 — 3.0 Pm)

Les_coefficisnts de transmission des feuilles de Blé sont
approximativement les suivaents (SZEICZ, 1969) :

T; = 0,205 ', = 0,08 0 0,38 . { ¥ = coefficient de
transmissinn).

Un abague simplifié original (fig. 223,03) permet de calcu-
ler, pour une culture de Blé entre ls début de la montaison et la fin
de la floraison (c'est & dire pendant la période durant laguelle les
feuilles sont bien vertes) l'extinction das rayonnements visible st
infrarouge par rapport au rayonnement global et au LAI de la culture;
inversement, la détermination & 1'échelle de temps de la journée de la
fraction du rayonnement global incident & chague niveau dans la végé-
tation donne une assez bonne approximation de 1l'indice de surfece fo-
liaire de la culture, -

IR -

¥

La technigue de mesure dans la végétation adoptée a été la
suivante : des pyranométres lindaires ont été installés & différents
niveaux dans la végétation des différents cultivars de blé étudiés, et
dans gquslgues associations caractéristiquss, en 1970 et 1971,

-

Deux & six cas différents (cultivars ou niveaux dans la vé-
gétation) ont ainsi pu Btre comparés un jour donné. Au dessus du cou-
vert, le rayonnement global:incident et l'albedo de la végétation ont
été enregistrés de fagon continue. On verra au chapitre IV-3 le détail
.- de ces mesures,

Ds Analyses de l'assimilation nette des feuilles par gravi -
métrie diFFérentielle.

L'assimilation nette peut 8tre déterminée de diverses fagons,
soit par méthode gazométrigue (CHARTIER, 1970) soit par méthode gravi-
métrique différentielle, sur sagments de feuilles (BALDY, 1971) ou sur
feuilles entidres attachéss & la plants (BALDY, 1973 b).
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L’analyse gréice & des segments de feuilles a été décrit par
SETLIK, BARTOS et.KUBIN (1960). La technigus de préldvement schémati-
sée: figure 224,01 assure une bonne précision expérimentals. La diffé-
rence de masse seche-entre témoins et segments exposés correspond &
1%énergie transformée .par la photosynthése et stockée dans la feuille,
. Elle-peut &tre positive ou négative, Dans ce dernier cas, elle corres-
nond & la regpiration de l'organe. Diverses causes d'erreurs ont &té
mises en évidence dans nos premiers essals; en particulier des diffi-=
cultés dues & 1'élévation de la température des segments placés en
conditions naturelles,

Pour tenter d'échapper & ces contréintes, nous avors repris
et mis au point une méthode d'étude gravimétrigque de la photosynthése
apparente sur les feuilles des plantes en place dérivée de la méthode
de la demi~faullle de SACHS 118831. TSYLBUKO ‘1962) e proposé de blo-
guer les migrations hors du limbe & 1l'aide d'un coton imbibé d'alcool
iodé enroulé autour du pétiole ou & la base du limbe des feuilles ;

les tissus conducteurs de la séve élaborés sont ainsi détruits, sans
que les faisceaux conductsurs de la sdve brute soient lésés,.

Dans le cas du Blé, nous opérons comme il est indigqué en 1lé-
gends de la figure 224,02 . La méthode a été appliquée avec succds:
sur d'autres plantes aussi, comme le Tabac, le Tournesol st le Mafs
(résultat non publiés),

L'échantillon statistique est obtenu comme suit :
Des feuilles témoins ( T) sont prélevées avant le début de 1'expérien~
ce (T1), puis au moment de chaque prélavement en cours de journée (TZ'

T3...) en m8me temps gue des feuillss dont on a blogué en début d'ex—
périence la migration des "photosynthétisats" (Ez, E:3 ene) « On compa-

re les valeurs moyennss des polygones de fréquence des massas séches
avant et aprés exposition, et aussi entre feuilles "bloquées" et té-
moins & chague préldvement. Les différences constatées correspondent
& l'assimilation nette dans les conditions de l'expériesnce., On mesurs
également le surface de chagque feuille, ce qui permst d'Studier en
fait 1'évolution des masses surfacigues. Le celcul est effectud & 1!
échelle de temps horaire,

La figure 224.03 résume l'ensemble des observations faites
en mai et juin 1972 sur ls Blé Rex ; les masses surfaciquess pour cs
cultivar sont toujours voisines de 42,5 + 2,5 g m2, La photosynthase
apparente_paraft cesser guand la masse surfacique devient inférisurs
8a25g m=2 : c'ast le cas dss feuilles 8gées peu avant leur jJaunisse-
ment apparent. Des feuilles attaguées par des larves mineuses ont sou-
vent une masse surfacique inférisure & 30 g m=2 ; au contraire dss
limbes cassés, mais laissent passer la sdve, atteignant des masses
surfacigues dépassant 60 g m‘z, comme les feuilles dont les migra -
tions ont été artificisllement bloguédss.

L'écart constaté entre deux groupes de dix feuillss de m8me
physiologique et situées & la m€me hauteur dans le peuplement est in—
férieur & 2,5 p, cent, généralement méme & 1 p. cent, alors que l'aug-
mentation due au blocage peut atteindre ou dépasser 25 p. cent de la
masse sache das témoins : la précision des résultats avoisines donc
10 p. cent,

_ Une chambre d'assimilation permettant une illumination cons-—
tante et une régularisation des conditions thermigues au niveau des
feuilles a &té construite, Sa premidre version a été décrita dans un
article récent (BALDY et Le BUHAN, 1972). Des modifications ont &té
spportées & sa construction (BALDY, 1973 b) et la figure 224,04
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présente le schéma de ce dernler modéle, qui a été agrandi pour pou~
voilr étudier des plantes entleres de Blé, Elle permet d'apporter aux
sepments ou aux plantss entidres un eclairement energethue exactement
connu et réglable, et en ctonséquence d!'étudier la réponse du Blé & des

conditions d'éclairement et de températurs deflnis. On verra guelques
sxemples de son utlllsatlon au chapltre Iv-4,
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III® PARTIE , DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES CONCERNANT LA CROISSANCE

ET L'ASSIMILATION NETTE DE PEUPLEMENTS DE BLE ,

Chapitre I « Introduction .

La connaissance du ‘développement des partiss souterraines et
aériennes des blés, et de leur photosynthése nette, est nécessaire pour
analyser les interactions créées dans les peuplements par 1l'association
de cultivars, C'est pourquoi nous avons effectué récemment deux mises
au point bibliographigues, portant respectivement sur 1'snracinement

BALDY, 1973 b) et sur les processus de photosynthgse chez les blés
BALDY, 1972, 1973 a),

D'excellents études du systdme racinaire des Gramindes ont
été publiées ces demitres années, celles de TROUGHTON (1962) et de
BROUWER (1986) par exemple., Un symposium récent a €té consacré & 1'en-
racinement (WHITTINGTON Ed,, 1968), dont las donndes ont &té complé—
tées depuis par. de nombreux travaux, qui ont imposé des choix entre les
références, ce qul est forcément arbitraire, Les sources ont été diver—

sifiées en citant autant que possible les travaux publiés en France.

Les connaissances acquises dans les’ domaines du développement
des parties aériennes et des interactions entre plantes et des procese
sus ds l'assimilation photosynthétique seront abordés ensuite, pour
montrer comment s'ins&rent nos propres travaux s'insdrant dans Bs re—
cherches actusllament poursuivies,

Il a paru préférablse de regrouper ces donnéss bibliogrephi-
gues en un chapitre pour alléger la présentation de nos résultats per—
sonnels, Il s'agit donc surtout d'aspects complémentaires & nos recher—
ches, indispensables & leur compréhension, Ils permettent d'étayer
l'gssal de synthdss qui formes la dernidre partie de ce mémoirs,

Chapitre 2, Croissance et dévelqppement des Blés .

A, Stades de croissance et organogénése du Blé ,

8. Dascription des stades de croissance des blés .

JONARD, KOLLER et VINCENT (1952) ont décrit trois périodes

phénologiques principales pendant la vie du Blé :

= une périods végsétative, qui va du semis & la fin du tallage ;

= une périods rgproductrics, de la montaison & la floraison ’

- une période de maturation, comportant les stades de remplissage du
grain, de maturation physiologigue et de desssication de celui~ci,

- Deux systimes de notation sont couramment rencontrés dans la
littérature, L'un a été proposé par FEEKES (1941) ; il est basé essen—
tiellement sur la morphologies axterne du brin-maftre, Ses onze stades
phénologigques ont &té reportés car, s'ils sont fréguemment utilisés
dans la littérature anglo-saxonne, leur signification est rarement
donnée ¢
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ECHELLE DE FEEKES .,

Stades B Caractéres phénologigues .

1 Une feuille levés visible

2 - Début du.tallage

3 .- - Talles formées, feuilles souvent tordues en splrales,

plantes apparemment prostrees le plus souvent,

4q .Déhut _de l'éfeutlon de la pseudo-~tige,

5 Erection de la pseudo-tige; Développement de la gatne
foliaire,

6 Apparition- du-premlerwndeud;

7 Apparition du deuxi&me noeud. ‘

8 Apparition de la feuille culmaire roulds. L*épi commence

_ & gonfler,

9 Ligule de la demiere feuille juste v151ble.

10 La gatne de la Feu1lle culmaire est develonpse et gonflés
par l'epl-

101 Premiers épis v151bles Epiai

10,5 Epiaison compléte. =piazson

10,51 & 54 Floraison

10.54 Début de la formation des grains dans 1'épi.

11,1 & .4  Maturation ( .1 grain leiteux ; .4 maturation commerciale),

JONARD, KOLLER et VINCENT (1952) signalent 34 Jjuste titre gus
les notations ds ce type, si elles sont aisées & faire, ne cofncident
pas avec les stades physiologigques du dev910ppement de 1%pi. Ils ont
décrit ces derniers st relié leur évolution & des repéres blocllmathues
pour les ébesuches florales du brin-maltre, Ces observations sont aisé-

a

ment réalisées & 1'oeil nu ou & la loupe binoculaire,

Ces notations négligent volontairement 1'évolution des talles
des diverses ordres ; & 1'échelle du peuplement certains phénoménes im-
portants peuvent ainsi &tre dissimulés,

STADES MDRPHDGENETIQUES DE JONARD, KOLLER st VINCENT,

Stades caractéristigues g?égggeag;s

notations
de FEEKES

A Fin de la période végétative. Apparition du double
sillon sur l'apex, ébauche des futurs épillets, at
des premlers entre-noeuds sur le platsau de tallage 3-4

B Fin de 1l'initiation Florale. Le nombre d'eplllets
définitif est ébauché. Apparition des ébauches des
glumes, Correspond au début de la montée définie par

GESLIN (1931) 56
C Différenciation des ébauches d'anthires " pas de
C1 différenciation des sacs polllniques o corres—
c2 différenciation des stigmates pondance

NB, des travaux tres importants sur cette phase ont
été publiés notamment par ASPINAIL (1966}, FARIS et
al, (1969), FRIEND et al, {1963) .

D Melose « 10 ou 12 jours’ avant l'splalson 9

F Fécondation, se traduit per la floraison ou anthdse 10,52
M Phases de maturation . . . M

Mg Jaunissement du dernier entrenoeud (maturatlon phy-—

+ siologique du graln) Correspond au meximum de ma-—
tiére séche aérienne par unité de surface.

Ces notations permettent de caractériser aisément la phase &
laquelle se trouve le Blé lors d'un prélévement ou d’une observation.
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Malgré les critiques Justifides qui lui ont &ts adressées, 1%8chelle
de Feskes est largement utilisée,

b, Drganogénése du Blé ,

1+ Morphogendsse du systéme racinairs

Les rappels présentés ici seront trés sommaires, car nous ve-
nons de publier un articles biblidgraphique sur ce sujet (BALDY, 1973 b),

Le systdme racinaire du Bls posséde le double esnracinement
caractéristique des Gramindes :

~ Les racines séminalss proviennent de six primordiums différencids
dans le caryopse, dont deux ou trois se dévaloppent en général (BRI~
GNAC, 1965). Leur importance relative diminue & mesure gue le systéme
coronal se développe, pour ne représenter que moins de § pscent des ra-
cines & la floraison, Les racines séminales sont généralement plus dé-
veloppées chez les blés de type printemps que chez ceux de type hiver,
en valeur relative au moins (TROUGHTON, 1982), S

= Les ragines du systépe coronal, ou nodael, ou adventif, spparafssent
plus tardivement, Elles proviennant de primordiums situds & la base de
chague feuille, et des deux c8tds des bourgeons latdraux (PERCIVAL 1921)

On a une corrélation étroite entre le nombre de talles formé
et le nombre des racines adventives & la fin de la phass de tallage
(stade 56 ds Feekes) PINTHUS, 1969), Le développement plus rapide
des gramindss annuelles de printemps explique que leur systéme racinai~
re nodal soit moins important que celui das graminées de type hiver
(BROUWER, 1966),

Des racines coronales peuvent se développer jusqu'a la flo~
raison & condition d'avoir &ts initides avant la montaison, et leur
morphologie évolue selon 1'8ge de leur initiation (PINTHUS,_1969). Les
caractéristiques physico—chimiques_du sol jouent un rfle important
pour leur développement (PERCIVAL, loc.cite) qui est favorisé par des
températures de 1'ardre de 10 d 15 °C-(TROUGHTGN, 1962), par un sol
‘humide en surface (PAVLYCHENKO, 1937) et par une photopériode assez
courte (SCHEIBE et ELLERMANN, 1967),

- Des racines latérales, secondaires et tertiaires, se développent sur
les racines séminales et nodales, On a schématisé sur la figure 321.01
1'évolution du systéme racinaire du B1& pendant sa Croissancae; et re-—

présenté (d'aprés BARLEY, 1970) 1'importance relative des différentes

racines (fig, 321,02).

Un grand nombre de racines latérales se développent dans las
horizons superficiels i leur diamdtre varis 8ss5ez peu de la base &
l'apex ; des radicelles et des poils absorbants, actifs au volsinags
de 1l'apex, se forment en grand. nombre sur ces racines latérales. Que
les poils absorbants subsistent oy non, leur vie active paratt bréve

(Mc ELGUNN et HARISSON, 1969) .

L'importance relative des racines latérales croft progressi-
vement avec le développement du systéme racinaire, En pots, on a la
répartition suivante par pied (SCOTT--RUSSELL et SANDERSON, 1967)

4,20 m de racines séminales
3,80 m de racines coronalss
48,0 m de racines latérales de tous ordras,
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Ces valeurs sont plus faibles gue celles de peuplements en
pleine terre, qui evoisinent 100 & 300 m per plente (BARLEY, loc.cit.)

" tenracinement automnal d'un Blé de type hiver est formé de
racines séminales, des premiéres coronales et de quelques racines la-
térales, Il peut atteindre 75 cm de profondsur eu début de 1'hiver et
Gépasse un métrs & la fin du tallege, Les racines croissent tant que
la température du sol est supérieure & 0 °C,

En conditions standard de culture, il y a corrélation étroite
entre le développement & guatorze jours etles caractéristiques de 1l'en=-
racinement adulte (PINTHUS et ESHEL, 1962 ; TAVCAR st KENDELIC, 1969) «
PAVLYCHENKD (1937) avait déja montré la liaison existant entre le déve-
loppement des racines séminales et le rendement final.

L'organisation générale du systéme racinaire est d!origine
- génétique ; sa spécificité e permis de tracer des "Atlas de racines"
iKUTSCHEHA,_1960 par.exemple); On peut donc modifier par voie génétigue
le type d'enracinement selon les buts recherchés, Ainsi PINTHUS (1967,
1969) a mis en évidence 1'héritabilité du caractérd "angle d'ouverture"
des racines en conditions standard, et 1a liaison existant avec la rée
sistance & la verse physiologique, ‘et GRIGNAC (1965] a souligné 1*'influ-
ence des caractéres morpho-anatomigues, et en particulier du diamétre
moyen des racines sur cette résistance.

Le 'systéme rdcinaire actif se renouvelle au printemps, selon
ZADONTSEV gt al, (1970). De nouvelles racines croissent en surface Jjus—
gqu'a la floraison si de 1'eau est disponible & ce niveau. Mais la masse
totale de racines décroft généralement dés la floraison (PINTHUS, 196 Ve

Le systéme séminal du Blé joue donc un rBle important au dé-
but de la croissance, et il est progressivement supplanté par des ra-—
cines coronales et latérales, Le développement de chaque systéme dépend
du génotype, mais aussi des conditions de milieu, Des traitements chi-
miques peuvent modifier le développement des racines, et agir ainsi sur
le rendement en grain.

Des "coups de froid" survenant apr2s la phase de tallage des
blés de printemps'compromettent'définitiVement leur croissance : l'al-
longemsnt de la photoperiode réduit la durés de chagues phase (KOROVIN
gt ZHUCHILIN, 1969) et par conséquent.le développement des racines co-—
ronales en est fortement réduit (STREBEYKO et al., 1963, 1957) o

Une grande partie des assimilats photosynthétiques migre vers
les racines au début de la végétation (DIMOVA et POPOVA, 1971). A la
levée, le développement das racines est directement proportionnel a
1'énergie incidente absorbde ; il peut 8tre trds rapide si les autres
conditions de milieu ne sont pas limitantes. Mais la photopériode in-
tervient d&s que le brin-maftre atteint le Stade A.

2, Organogénése des parties aériennes -

GESLIN (1944) a montré gue la germination du Blé commence dés
que la température ast supérieure & 0 °C, La somme’ de température né-
cessaire &4 l'apparition de cinquante Pe Cent des plantules est voisine
de 40 °C x jours. On &, sntre O gt 25 °C au moins, la relation 3

x « y=0te (x°,y jours)

Plantule et radicule ont le méme rythme de croissance.

La loi est la m8me pour la levée (apparition au-dessus du sol
de la moitié des coléoptiles de Blé semé & 5 cm de profondeur « X » ¥ =
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122 degrés juur§. BRIBNAC 51965) a vérifié ces relaticns pour les blés
durs (Triticum durum Desf,), et d'autres auteurs l'ont généralisée
pour des génotypes tendres et durs trés variéds,

~ Dens les conditions habituelles de semis des blés de type
hiver, température et photopériods décroissant eprés la levée, Des mo-
difications biochimiques du cytoplasme induisent le phénoméne d* "en-
durcissement”, La résistante au froid des recines est d'autant plus
grande que la teneur en sau das plentes est plus faible & la fin ds
1'automne (METCALF st al, 1970). Le risque de gel complet des plantes
est aggravé quand une vague de froid survient brusguement (LEFDHT'et
SEBILLOTTE, 1968). '

De la lavée & la fin du tallage, l'augmentation dy poids des
partiss aériennes est faible (généralement moins de 50 g m™2), et 1tin-
dice foliaiss & la fin de cette période ast généralament inférisur &
un. L'8volution des organess aériens du Blé a &té schématisée sur la
figure 320,01

2s1. Développement des feuillss,

‘ Ce phénoméne a &té remerquablemsnt décrit de 1'initiation &
la sénescence par WILLIAMS ( 1960, 1966) comms eussi les relations his-
tologigues existant entre. feullles et épis, Les trois premiéres feuile
les sont initiédes dés la germination ; leur phyllochrone dépend de la
température moyenne ; il est de 5 & 7 Jours en conditions naturelles
(BUNTING et DRENNAN, 1965). Au stade A (défini plus haut), toutss les
feuilles sont initides, La teneur en acide ribonucléique de chaque
feuille augmente considérablement au début de sa croissance ; la phase
de multiplicaetion des cellules est suivie d'une phase de grandisssment
de celles~ci, gui part de la base des feuilles et cesse au moment ol
commence la croissance de l'organe suivant (WILLIAMS et RIJVEN, 1965),
Un entrenceud ne grandit qu'a partir du moment ol la feuills du m8me
noeud a achevé sa croissance (VINCENT et GOUJON, 1984).

Les conditions climatiques régnant au moment de la morphoge-—
nésa d'une feuille peuvent modifier son développement ultérisur iFHIEND
et POMEROY, 1970). Ainsi une réduction de 1%énergie lumineuse incidents
pendant sept jours de 30 000 & 7 000 lux, confére irréversiblement a

la feuille culmaire les caractdres d'une feuille d*ombre, Les feuilles
de Blés sont plus épeisses et moins grandes sous un fort éclairement,
plus minces, avec dss cellules plus grandes, sous uns faible lumigre,
surtout si celle-ci est richs an infra-rougs (WALPOLE &t MORGAN, 1971),
GESLIN (1944) avait déja obssrvé cst effet & 1'échelle des plantss, en
effectuant des ombrages différentiels, La structure des tissus palissa-
digues est modifiée elle aussi par les variations d*éclairement (CHO -
NAN, 1965, 1966),

Les feuilles de Blé sont amphistomatiques, st le nombrs de
stomates par unité de surface ast une caractéristique spéeifique
(FRIEND ot POM ERQY, 1970.; KHAN et TSUNODA, 1970 a). De PARCEVAUX
(1972) trouve 40 £ 10 stomates par mm2 sur la face supérisure, et 48
% 10 sur la face inférisure de divers Blés tendres frangais,

Cette variebilité est due & plusisurs facteurs : stads mor--
phogénétique de différenciation du limba (WILBON, 1966) ; conditions
de milisu pendant le développement du limbe (TEARE et al., 1971) ;
origine génétigue du cultivar (ANDELIC et al., 1970).

Certaines variétés présentent un arrangement relativement
compact des cellules du parenchyme, ds typa'"panicoide", qui parafit
préférable sur le plan du rendement de la photosynthése nette. Ces
types se rencontreraient particulidrement chsz das variétés sauvages
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originaires de Bioclimats semi-arides (KHAN et TSUNODA, 1971). La
structure des cellules de transfert de la tige et de la galne diffé -
rant aussi selon les cultivars; ce gqui peut provoguer des écarts dans
1'importance et la vitesse des migrations {(0¥BRIEN et ZEE; 1971).°

 La température optimale de grandissement des feuilles dépend
étroitement de l'origine écologique : ainsi des Blés d'origine suédoise
ont une croisssnce normale & dés températures beaucoup plus basses que
. des cultivers’ d'origine méditerrendenne (EVANS et DUNSTONE, 1970 ;
KHAN ot TSUNODA, 1970 ¢ ; KOLDERUP, 1970 ; PLANGHDN, 1971).

Les feuillss 8gées, généralement situées & la base des plan—-
tes chez les gramirniées, sont de ce fait ombragées. Exposées en plsine
lumidre, on constate que leur physiclogie a évolué ; elles deviennent
nnta?ment incapables d'utiliser de forts rayonnements (BROWN et al.,
1966 )« ' ‘ BEEEE '

La sénescence des feuillss se traduit notamment par une modi-
fication du repport des poids des parois cellulaires (qui augmentent)
et du protoplasme (qui diminue), et par uns chute de la tensur en aci-
de ribonucléique (WILLIAMS et RIJVEN, 1965), et leur activité photo-
synthétique nette décroft trés repidement ( TREHARNE et al., 1968), et
le pgint de compensation du gaz carbonique crott rapidement (PEARCE,
19687). .

L'évolution de la masse séche de chaque feuille de Blé au
cours de sa vie est présentée sur la figure 321,03, d'aprés STREBEYKO
et al. (1961), La surface foliaire meximale est atteinte au Stade D,
ches lez Blés d'hiver, &t au stade F chez les Blés de printemps, Elle
est considérable, et reste stable pendant la phase épiaison~floraison,
griice au remplacement progressif des feuillss sénescentes par la
‘{feuille culmairs, le dernier entrenceud et 1'8pi (Fig., 321.04) .-

La masse surfacigue d'une feuille, (exprimée en g m e ici)
demeurs assez constante tant que la photosynthése du limbe est normele.
Elle présente généralement une fluctuation diurns, gui corrsespond aux
phases d'accumulation, de migration et de respiration prédominantes.
Nous avons vérifié que la messe surfacigque de Blé (ou de Mefs) culti-
vées en chambre climatisées, est environ moitié de celle de feuillles
provenant de cultures au champ, mais des limbes prélevée sur des tal=-
les développées ‘tardivement (& 1'ombre des brins principaux), ont des
masses surfaciques analogues & celles de Blés cultivés en conditions
artificielles, comme l'a trouvé aussi MEIDNER (1970) .

2.2, Développemert des talles de Blé .-

L'unité de base des gramindes, le "phytomére", est constitug,
pendant la phase-.végétative, d'un noeud, d'une feuille fixée & la base
de celui-ci, d'un bourgeon latéral et d'un entrenoeud (BUNTING et
DRENNAN, 1965)« . o

La phase du tallage est due au développement des bourgeons
axillaires sur les premiéres fsuilles développées, puis sur les pre-
midres feuilles des talles primaires elles-mémes, Elle a été étudide
par de nombreux auteurs, parmi lesgquels ANSLOW, 1966 ; DUDINSKII et
MIKOLENKO, 1970 ; HALL, 1970 «s. .

Au stade B, on trouvera 6 & 18 talles (AGARWAL et al., 1971 ;
BRIGNAC, 1965) dont 4 & 9 se développeront et sont visibles a 1l'ceil
nu, Les deux talles de coldoptile et de la premidre feuille sont dits
primordiales meis la talle du coléoptile a rarement un développement
vigoureux,

En conditions contrBlées la vitesse d'apparition des talles
est constante, jusqu'd la sénescence des premigres feuilles, si aucun




~ 23

facteur sxtermes ne vient modifisr lsur rythme ds développement (ANSLDW,
1966). Une talls apparaft chaque fois que deux feuilles se sont déve-
loppées eu dessus d'slle (phyllachrone), Cette vitesse d'apparitioh
peut Btre modifiée par de nombreux facteurs (cf, BALDY, 1973 a), Beau-
coup de ces observations avaient déja été repportées par GESLIN (1944)
et JONARD (1962), WILLIAMS et WILLIAMS (1968) ont étudié 1'action com-
binée de la photopériode et de 1'énergie incidente, et montré qu'en
Jours longs la vitesse de développement des primordiums sst propor—
tionnelle & la quentité d'énergile regus,. -

7 La position spatiale du plateau de tallage du Blé et de
1'0Orge par rapport au sol peut 8tre modifics par 1'intensité de liéclai~
rement : ainsi le plateau est situé au dessus du sol & faible éclaire~

- ment (HALL, 1970), Ce phénoméne peut jousr un réle important dans le
déyelpppemant das Blés, car leur sensibilité au froid en est modifige,

SLATYER (1970) explique bien les mécanismes d'action de dé-
ficits hydriques sur la physioclogie de la plante, Si celui-ci inter-
vient & la fir du tallage, il peut provoguer la disparition de nom-
breux bourgeons, ou m8me de talles déja développées (RIDLEY et TODD,
1971), et modifie le rythme des mitoses (SLATYER, loc.cit,)

§i ASPINALL (1951, 1964) a constats qu'il n'y a pas d'arr8t
du tallage chez 1'0Orge, le phénoméne varie beaucoup chez les Blés
(FRIEND 1965, par exemple), Dans certains cas, on peut avoir dévelop-
pement de talles m8me aprégs la floraison (CHAUSSAT, 1970). La dominan-
ce gpicale suffit géndralement & bloquer le tallage au début de la mon-
taison : on parle alors d'une "annuelle vraie", La formation des pri-
mordiums de feuilles sur une talle cesss das que 1'épi commence & se
différencier le stade double ride lA, est atteint. Leur nombre est donc
déterming trés 8t (ANSLOwW, 1966 ; NICHOLLS et MAY, 1963),

L'allongement d'un entrenceud ne commence qu'au moment ol
tout le massif cellulaire de l'entrenoceud suivant est achevd ( VINCENT,
1961).+ Le nombre de cellules composant la feuille corraespondante sst
également déterminé & cet instants Cs phénoméne paraft assez général
(ef, BCHOCH, 1970),

Les talles sont donc physiologiguement Elué Jeunes que les
brins-maitres, On verra plus loin qu'elles se comportent rapidement
en organes gutotrophes (LUPTON, 1965),

L'histogénése de 1'inflorescence a &té remarquablement dé-
crite par BARNARD (1955, 1957), et les trds nombreus articles perus
depuis & ce sujet n'ont fait que confirmer ses observations (par exem-
ple GRADCHANINQVA, 1970 ; SPIROVA; 1970 ; TUYET -HOA, 1970).

HALSE et WEIR (1970) ont analysé 1'action de le vernalisae
tion, de la photopéricde, et de la -température, sur le développement
des épillets, Leurs résultats confirment ceux de JONARD et al. (1952),
L*évolution des organes floraux a &té suivie par MARCELLOS et SINGLE
(1971) selon une méthode tout & Ffait comparable & celle utilisée par
GESLIN (1944) et JONARD (1964). Des semis échelonnés de dix Gultivers

;de Blés de printemps st un d*hiver ont montrd que la durés de la pério-
ds allant du stade A {double ride de 1'apéx) & 1'épiaison est trés
gtroitement lide & la date d'initiation de 1'épi . 1'analyse combinée
;de la photopériode et de la température fournit des coefficients de
‘corrélation supérieurs & 0,90,

GRIGNAC (1965) a étudié le stads atteint par les différentes
talles d'une plants de Blé dur en fonction du développement du brin-
maltre, pour six talles distinctes :
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Brin maitre :.stade B- ¥ 25 épillets formés

Talle du colégptile ! ‘stade A-B, 16 épillets formés

Telle de'la premigrg feuille @ stade A-B8, 9 épillets formés
Telle de lg deuxiéme feuille "¢ "stade A, 2 épillets formés.

Ies trois talles,des-auﬁres"Feuil%es ont un apéx non différencié.

_ _.Ce décalage important se retrouve & la floraison, (cf. cha-
pitre. IV=1), Le nombre d'épillets formés sur le brin-maftre dépend de
la somme de: température. entre les stades A et B, et de la durée du
jour : un semis tardif peut conduire & une somme de température insuf-
fisante (GHIGNAC, 1965) i Seules: les talles ayant dépassé le stade A
quand le Brih-meitre: dépassé le stade B peuvent épier chez les Blés
durs (GRIGNAC, 1965). Aux densités de semis utilisés (200 & 300 plan—
tes par'mz)} 1'ombrage des premidres talles en montaison inhibe 1'évo~
lution ultérieure des talles tardives. Les trés fortes densités de
semi? provoquent aussi un raccourcissement de la phase A-B (EVANS,
1970},

c, Croissance du Blé apres le tallage ,

1. . Répartition des racines dans le profil

i D'assez nombreux travaux ont été consacrés & 1l'étude de la
longueur moyenne de racines existant dans chaque unité de volume de
sol, Un champ de Blé comptg en moyenne 100 & 300 pieds par mdtre carre ;
chague pied dispose donc théoriguement d'uns surface de 102 a 3 10-3

» Mais les systémes racinaifes sont fortement imbriqués, et chaque
pied explore intensivement 0,2 & 0,3 m=, sur 20 & 30 cm de profondeur.
Des racines peuvent descendre & plus de deux m&tres, mals la couche
arable est seule explorée intensivement. On peut définir ceci en admet-
tant gu'on a plus de deux centimétres de racine par ml de sel, Dans ces
conditions, la probabilité de trouver un élément de raecine est aussi
importante dans l'interligne que sur la ligne de semis (BARLEY, 1970),
au moins guand les conditions de croissanca sont suboptimales. (PAVLY-
CHENKO, 1937) avait trouvé (au Saskatchewan, Canada) 360 m de racines
principales par m de sol dans la couche O - 10 cm, et 53 km de raci-
nes de deuxigme et troisidme ordres dans cette couche, soit 1 400 kg

ha~"! s Ou 50 cm mi~t

"Nous avons obténu nous-m8me 32 cm ml"1 sous le Blé d'hiver
Champlein dans 1l*horizon 0 - 10 cm (en perdant certainement des raci-
nes de troisigme ordre) , 8 cm ml=1 entre 10 et 20 cm, 6 cm m1~1 de
20 & 30 cm et 2 em ml=1 entre 30 et 40 cm, soit 320 m par pied, et une
masse s&che par unité de longueur de racine de 2¢6ﬂ40‘5 kg m~1 environ,
Des sondages & la taridre ont permis de vérifier gue les racines si-
tuées & plus de 40 cm de profondeur & La Minidre représentent 10 p.cent
environ de la masse séche totale des racines, Ces résultats recoupent
ceux de’ GOEDEWAGEN et SCHUURMAN (1950) qui citaient des valeurs de

2 800 kg ha~1 de racines pour les Blés d'hiver et 1 500 kg ha~1 pour
les Blés de printemps. Leur répartition spatiale & la floraison du
Blé & &té trgcéé figure 321.05 . ’

»

, La répartition horizontale des racines a été peu étudiée,
sauf en solution hydroponiques ou en bacs de sable : le Blé Marguis,
dans un "rhizotron" explore 30 cm de rayon, tandis que Thatcher n'y
'arrigs‘pas“; dtautres cultivars parviennent a 60 cm de rayon iHUHD,
1968 )« '

2. Croissance des parties aériennes

Les talles herbacées disparaissent sans profit notable pour
les talles survivantes.: des &tudes & 1'aide de 14g montrent qu'aprds



le début de la montaison, on n'a pratiquement plus de migrations de
talle & talle, sauf si les feuilles du brin-maftre sont supprimées.
Dus migrations de faibles quantités de produits azotés des talles do-
minges vers les dominantes ont cependant été mises en évidence & 1!
aide de 15y (THORNE, 1962 ; PAVLOV, 1970 ; DIMOVA et POPDVA, 1971).

La croissance des parties aériennes pendant la montaison est
repide. Le palier souvent observé entrs 1l'épiaison et la floraison sur
les courbes de croisssnce par unité de surface est du & la disparition
des talles herbacées infertiles : en peuplement normal, 1 & 6 talles
par pied disparaissent, et on a 3 & 5 talles-épis sur les Blés d'hiver
et 2 & 4 sur les Blés de printemps actuels, La perte nette de masse
séche est de 10 & 30 p. cent de la production brute ; elle est dissi-
mulée par la croissance trés rapide des plantes pendant cette phase
la masse sdche & 1'épiaison avoisine 1000 g m~2 chez les Blés d*hiver,

et 700 g m2 chez les Blés de printemps,

Les grains du brin-maltre ont généralement un poids spécifi-
gue plus élevé gue ceux des talles tardives, mais ceci est peu marqué
chez les variétés commerciales dont toutes les talles sont & peu prés
de méme longueur, Les blés & trds fort tallage~épi (donnant donc de
nombreuses talles—fertiles) ont souvent des greains de faible poids Spé=-
cifique maysn, ’

A la maturité, la masse s&che totale formée est normalement
de 1000 & 2000 g m~2 , dont.25 & 50 p, cent de grains : une bonne cule
ture, en France, produit 3 & 7 tonnes de grain, 5 & 9 tonnes de paills,
et 1 & 3 tonnes de racines par hectars. 10 & 15 psCent. de la massg sé-=
che maximale (atteinte & la maturation physiologique des grains) est
perdue par respiration et disparition d'organes & la meturation com—
merciale,

L'indice de surface foliaire atteint 3 dds que la culture a
25 om de haut, pour dépasser souvent 8 & l'épiaison. Il diminue rapi-
dement ensuite, du fait de la disparition des talles herbacées st das
feuilles 8gées (figure 321,04) . Les tiges et les épis constituent une
composante importante de cst indice : calculs en projection plane, lsur
surface équivalente & la floraison dépasse souvent 1,5 pour les tiges
et 0,5 pour les épis, Ces organes sont les derniers & demsurer chloro-
phylliens ; s'il n'est pas versé, ls Blé aura une structure essentiel-
lement éractophile a la maturation, ce qui facilite la pénétration de
la lumigre vers midi (Ven ELDEREN et al., 1972).

3. Evolution de 1'équilibre parties eériennes/racines

Le rapport des parties aériennes aux racines évolue constam-
ment au cours de leur vie ; des diffdrences considérables ont pu &tre
mises en évidence entre Blés au stade A d'origine écologique différen-
te. Mais les données de la littératurs ne sont pas toujours faciles &
interpréter, car les auteurs comperent soit le repport des partios
aériennes aux racines, ou la masse séche totale et celle des racines,
ou méme la masse de grain et celle de racines, Quelgues résultats sont
reportés autbleau 321.03 .

L'ombrage réduit plus la croissance des racines que celle
des parties eériennes (PENDLETON et WEIBEL, 1965). Il retarde 1'appari-
tion des racinss adventives, et réduit leur développement, puisque la
date d'initiation florale n'est pas modifide ; Or on a vu que cette
initiation inhibe celle des racines.

A la fin du tallage, les masses sdches de parties adriennes
et des racines sont analoguss ; pendant la montaison, le rapport crott
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régulidrement, pour n*8tre que de 10/1 pour les Blés de printemps st
7/1 pour les Blés d'hiver frengeis & la maturation. Les. Blés russes
ont un enracinement considérable (et un repport faible), et les Blés
tropicaux un rapport moyen (7 & 10/1), mais une masse s&che totale

- faible, "‘Pour un climat donné; le rapport parties aériennes / racines
paralt Btre d'autant plus fort.que le Blé est plus tardif, A partir de
la floraison, ‘la masse. de racines tend & diminuer; et la masse des

- épis croft considérablement. Les conditions de préldvement enlévent
toute signification & des variations de plus ou moins un point de
1%indice, oo

Pendant la période de végétation active (tallage—épiaison),
les masses séches des feuilles et des racines sont analogues (BROUVER,
1968), Cette observetion est illustrée figure 321.06 par des données
de STREBEYKO et dl. (1963) ; elle est intéressante, car la pesée des
féuilles d'un échantillon est plus aisée que celle des ratines ees

B. Relations mutuelles entre les plantes d'un m8me cultivar .

L'étude des relations existant entre les plantes cohabitant
dans un peuplement monospécifique, ou antre espéces différentes dans
des mélanges, est assez développée, On s'intéressera ici aux interace~
tions existant entre racines et entre parties aériennas d'un mfme cul-
fivar de Blé, st & leur évolution au cours de leur vie, Ces recherches
sont en nombre relativement réduit, et peuvent se ramener aux tendances
suivantes :

~ laes unes portent sur des modéles étudiés en conditions artificiele
les : des écrans créent les conditions de présence ou d'absence de la
"compétition" pour tel ou tel facteur, L'archétype en est constitué
par 1'étude de DONALD (1951, 1953) sur le triple souterrain..

-~ d'autres s'efforcent de mettre en évidence les interactions en fai-
sant varisr les niveaux alimentaires (eau, éléments fertilisants, lu-
migre ...), comme HARTMANN st ALLARD (1964) par exempla,

D2 nombreux travaux analysent les effets complexes dus & l=z
"competition" en faisant verier 1'intensité des interactions (densités
de semis, présence ou absence d'un compétiteur ...), comme BAKER st
LEISLE, 1970. Les résultats présentés dans la 4° partie de te mémoire
sont de ce type.

Le mise au point de BLACK (1965) a bien précisé les facteurs
fondamentaux influengant des relations entre individus, tant au niveau
des racines qu'a celul des parties aériennes, chez les Gramindes four—
ragéres et les Céréales. Les travaux d'un groupe d'Eucarpia sous: 1'im-
pulsion de JACQUARD (1972) cherchent & ordonner le vocebulaire et &
préciser des notions parfois confonduss : on a tendance a englober
.sous le terme de "compétition" les modifications du milieu dues & la
présence des plantes, les effets de ces modifications continuelles
.sur les plantes elles-m@mes, et les interactions éventuelles entre

lantes, dues & 1'intensité d= la pression démographigue & chaque
instant, -

@, Entre racines : le systéme racinaire des graminées annuelles croft
constamment, au moins jusgu'ad la floraison (BARLEY, 1970), On peut
atteindre et m8me dépasser 40 cm de racines par'ml de sol ‘superficiel,
Dans ces conditions, des différences assez minimes dans les vitesses
de crdissance de chague racine, ou.dans les. vitesses d'absorption des
ions (JENSEN et NITTLER, 1971) se traduiront au bout de quelques

Jours par des écarts notables de développement, comme ANDREWS et NEW-
MAN (1970) 1'ont montré sur des peuplements formés d'un cultivar de
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Blé : une réduction artificislle du volums d'enrecinement dtune plante
par repport & sa voisine diminue significativement son alimentation,
La localisation en surface de la fumure azotée peut réduire le déve-
loppement de 1l'enracinement profond (TROUGHTON, 19G2) .

MAERTENS (1970) a observé de grandes différences de dévelop~
pemaent st de structure du systime racinaire du Blé au tallage, selon
le type de sol : le diamdtre moyen des racines sccondeires passe de
0,3 & 0,2 mm. en sol- sableux, et les racines tertiaires 0,24 mm & 0,12
mme La longueur moysnne de chaque racine passe de 1487 quand on
passe d'un sol argileux & un sol sableux IMAEHTENS, loc, cit,) . Les
racines sont donc plus nombreuses, plus fines et plus longues dans un
kilogremme de sol sableux; quel gue soit leur alimentation. Cette sur—
face d'ebsorption plus importante peut 8tre favorable, dans la mesure
olr une réalimentation régulidre du sol peut Btre assurée (irrigation
fertilisantes par exemple%?

La densité apparente du sol influe aussi sur la pénétration
des racines de Blé : dans des agrégats artificiellement compactés,
1'enracinement ne se développe plus su-deld de 1,8 kg m'B, alors qgue
sa croissance est normals & 144 « La taille-des pores (inversement pro-
portionnelle & la densité apparents en général) joue un rdle fondamen—
tal ! les racines ne psuvent développer des manchons de poils absor—
bants qu'& condition de vivre dans des interstices suffisants (VOORHEES
&t al., 1971), Ce qui explique 1l'abondance des poils absorbants dans
le sable grossier, Les systémes de labours (ou de non-culture) psuvent
ameliorer, au moins temporairement, les conditions de croissance des
recines (HENIN et al., 1969),

Si la distence moyenne de parcours d'un ion minéral (de sa
source & la racine) augmente, que 1l sol manque d'sau, ou que les ra-
cines aient un faible développement au niveau considéré, 1l'alimenta-
tion pourra devenir insuffisante ¢ ANDREWS et NEWMAN (loc.cit.) ont
prouvé gue l'absorption d'azote par le Blé demeure normale avec moins
d'un centimdtre de recins par ml de sol, contre un minimum de 8 cm par
ml de sol pour 1'ion phosphotique : la vitesse de ce dernier (1 mm s=1)

dens le sol est dix fois moindre gue celle de 1'ion nitrique (4 om s=1)
qui diffuse efficacement dans la solution du sol (BAHLEY, 1970).

A Fortibri, la préserice de deux ou plusisurs génotypes d'exi-
gences dissemblables, ou d'sspdces ayant un rythme de développemant,

a

ou une résistance & la sécheresse différente sccentuera ces effets,

De la germination au début du tallage, 18 systdme racinaire
croilt plus vite que les parties aériennes ; la transpiration des or—
ganes adriens est faible, car les fsuilles n'ont qu'une surface ré-
duite (L.A.I. inférieur & 0,1 en général] et la demande climatique
slle-méme est psu importante (cf, chepitre IT-A),

Une période critigus est parfois observée pendant 1'initia-
tion das épis istades A~BJ, 51 1'eau mangue, le Blé réduit tous les
€léments de la fer'tilité : nombre d'épillets et d'ébauches florales
par épillet, nombre de.talles fertiles ; la durée de la phase de mon-

taison est raeccourcie (DAY et INTALAP, 1970). '

A la floraison, l'évapotranspiration réelle du Blé atteint
3 mm par jour dans la région parisienne (pour une photopériode de 16 h
environ}. L vitesse instantanée d'ebsorption de 1'eau par chaque &lé-
ment de racine sera en moyenne de 5 106 m =1, Vers midi, on peut
atteindre 8 & 16 mm s=1 au niveau du collet, ce gui peut constituer
un facteur limitant (BOUCHET et al., 1954 ; HALLATIRE, 1964 ; de
PARGEVAUX, 1965 ; TANTON et CROWDY, 1972) .
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8i les conditions de milieu ne se modifient pas, dans un
sens favorable ayx plantes défavorisées d'abord (effet d'homéostasie),
1'ecart Se. creusera, et 1tindividu dominé finira par disparaftre plus
ou moins completement-. :

Des différences entre les optimums de températures peuvent

. Jouer aussi (EAaLES, 1972, per exemple) : l'absorption des ions et la
resplratlon varient avec ce Facteur ; deux ecotypes mis en présence

peuvent réagir trés dlfferamment Cet effet peut avoir un r8le 1mpor-
‘tant chez les cultivars pplygéniques, dont chague génotype peut réa-
gir différemment aux conditions partlcullerss de 1'année (JENSEN, 1965;
HEYNES et SIDDIG, 1965). Ceci est & repprocher des résultats d*IDRIS
et HILTHORPE (1965) concernant la compétition entre Orge et Moutarde,

Plus la densité de semis ast forte, st les disponibilités
alimentaires du sol faibles, plus la campétition sera importante st
précoca,

b. Entre parties eériennes : de la levée au tallage, il n'y a pas de
compétition pour la lumigre, aux densités normales de semis au moins.
Des recouvresments partiels des bases de feuilles peuvent néanmoins se
produire, Dans le cas des Blés d'hiver 1'énergie incidente est souvent
inférieure & 100 w m2 & midi par temps couvert, et & 400 w m—2 par
temps clair, Le journée est courte, les températures sont basses, et
1'énergie regue sera d'autant plus réduite que l'orientation des
Feuilles(souvent prostrées) par rapport au soléil gst moins favorable,
Le point de compensation lumineux ne sera atteint gue peu d'heures par
Jjour, Les Blés de printemps croissent dans de bien meilleures condi-
tions lumineuses et thermiques, ce qui sxpligque qutils parviennent
souvent & donner & la floraison une production de masse s&che voisine
de celle des cultivars de type hiver.

D&s. le début dela mcntalson, on a ombrage mutuel entre tal-—
les st entre plantes, mais.il n'y a jamais compétition spatiale : les
feuilles st les tiges occupent au meximum 1 p. mille du volume dis—
ponible.

La compétition entre plantes d'un m@me génotype a été &tudide
notamment par KIRA et al., (1955, 1956, 1957). Ces auteurs ont mis en
évidence une variation systématigque de plante & plante des masses s@-
ches et des vitesses de crolssance, et on constate des phénoménes de
compensation dans le temps gui expliquent 1'aspect apparemment homo—
géne de l'ensemble, On verra au chapitre IV=2 guelques résultats pere
sonnels en ce domaine,

L'assimilation nette par unité de surface de feuille décrolt
pendant 1la montaison, Aux LAL couramment atteints a 1%épiaison {6 & 8,
dont 4 & 6 pour les feuilles) le rayonnement visible est réduit de
plus de 90 p.cent a4 30 cm au dassus du sol (Ffigure 432,10). La photo-
synthése nette n'est p051t1ve & ce niveau gque par temps ensoleillé
vers midi ]FRIEND 1969 ; DOWNES, . 1970 ; HERCHEL, 1970). A 1'échelle
de temps de la journée, la photosynthése des couches inférieures de
feuilles est bien caractérisée par 1l'intégrale du rayonnement visible
incident & ce nivesu (Mc CREE et LOOMIS, 1969 ; INO, 1970).

La disposition spatiale dufeuillage joue un rfle important
dans 1'efficacité du fonctionnement ‘photosynthétique du peuplement 3
PEARCE (1967), PEARCE et al., (1967} ont montré que la LAT optimal
sous 80 000 lux est voisin de 12 pour de juunes plantes d'Orge & port
dressé ; il n est‘que de 4,5 pour un Feulllage horlzcntal, obtenu ar-
tificiellement en modifiant le port et la densité du peuplement. Cette
efficience décroft trds vite au dela de 1¥optimum qui est généralement
fixé par temps clair vers midi. Ces conditions ne représentent pas dix
pour cent de la phase diurns,
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La hauteur des brins dominants aprés la floraison constitus
un facteur essentisl de compétition : un. ombrage de 7 p«.Cant, appligué
aux feuilles culmaires suffit & réduire leur efficacitd ; des talles
plus)courtes de 10 & 15 cm se trouvent dans une telle situation (FRIEND
1965)

8i un composant du peuplement a une plus grande vigueur au
départ. (taille des graines par exemple], il pourra dominer lvautre sou-
vent (BLACK, 1958, interalia).. .

c, Effets de bordure, gt disposition dss plantes dans le peuplement :
1'importance des effets de bordure a été clairement mis en &vidence
dans la région parisienne par FELIX (1966, comm,.écrite), Ses conclu-—
sions concordent parfaitement avec celles des nombreux auteurs gqui ont
étudié ce probléme : ainsi BROWN et WEEBEL (1957) ont montré gus, dans
les nombreux sssais qu'ils ont dépouillé, le premier rang a géndrale-
ment un tallage-épi et un rendement plus important, mais un poids de
mille grains moyen plus faible, en raison du développement de talles
tardives, GOMEZ ot DATTA (19715 (dans le ces du Riz) soulignent, comme
WATSON et FRENCH (1971) (dans 1e cas du Blé), qus cst effet dépend de
la capacité de tallags des génotypes. Cette évolution a &té &tudiée par
des prélévements echelonnés, et non sur les rendsments finaux des Blés.

Nous avons constaté que les plantes situdes au voisinage
d'un pied mangquant compensent généralement 50 & 80 p.cent ds la pro-
duction de masse séche, mais rarement plus de 20 & 30 p, cent de la
production de grain. De nombreuses talles secondaires se développent,
mais elles portent peu de grains normaux, cer 1l'éclairemsnt regu pen=
dant leur croissance sst plus faible que celui des lignes de bordure
(chapitre Tv=2 A~-h).

De nombreux travaux portent sur 1l'influence de la densité de
plentation sur le rendement final : MEAD (1958) a proposé une mé&thodo-
logie intéressante pour 1'étude de ce phénoméne, Des résultats trés
comparables ont &té obtenus tout récemment par BALLA (1971], FREY
(1971) et ZEIDAN (1970), en conditions climatiques varides,

. - GRADCHANINOVA (1957) & montré comment décroit la masse séche
unitaire moyenne des talles de Blé quand la densité de semis croit, en
accord complet avec les résultats complets de HODANOVA (1957) et de
PUCKRIDGE et DONALD (1967) : en faisant varier la densité de semis de
10 & 600 plantes par m2 s Ces derniers ont obtenu respectivement de
150 & 700 épis par m2 avec un rendement pratiquement constant, entre
100 et 400 pieds par m, Ils concluent gue la production propre de
chague plante dépend étroitement des conditions de milieu auxquelles
elle est soumise, st donc de la pression démographique. HODANOVA (loc,
cit.) a semé Jusqu'a plus de- 3000 pieds par m€ et montré 1timportance

de 1'élimination progréssive des pieds dominés, et 1'absence de talle-
epi. & cette densité extrama,

BAKER et LEISLE (1970) ont montré 1*intérét de semis en pa-
quets plutBt gqu'en lignes continues, pour les Blés tendres comme pour
les Blés durs : la concurrence entre racines peut 8tre ainsi réduite,
et la mortalité des pieds moins vigoureux évitée ; mais les études

faites & faible densité de semis sont difficiles & extrapoler & des
peuplements normaux,

Avec des Blés dont les feuilles ont un port érigé, le rends—
ment par unité de surface est amélioré (dans les conditions de culture
extensive du Canada) si la densité de semis est suffisante (125 ha—1
environ) : la. disposition spatiale du feuillage érigé améliore 1'utili-
sation de l'énergie lumineuse, surtout si les telles de ces Blés sont
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" courtes et de.mﬁma.ldngqgursl(STDSKDPF, 1967). THORNE et BLACKLOCK
(1971) arrivent exactement sux mBmes résultats, mais ajoutent que le
poids de millé-grains est influericé par la densitd de semis.

La croissance de lignes d'0Orge sera trés différente selon
leur écartement. La végétation réagira trds différemment si on séme &
grend &cartement, ou si on supprime plus ou moins tardivement des li-
gnes de semis, Si 1'opération est faits avant le stade G2, on aurs
perte nette de production par unité de surface'(BREEN, FINKNER et DUN=—
CAN, 1971). De fagon générale, les forts écartements de lignes de Bl&
(plus de 25 em). sont plutdt défavorables : on verra au chapitre sui-
vant gue le développement des adventices en est considérablement faci -
lité, o ' ' T

de Les travaux qufon vient de passer en.revue permettent de schéma-
tiser comme suit 1'évolution des pesuplements :

. Du semis & la levée, les individus n'intsrférent entre eux
que si les graines sont accolées, avec un effet podsitif : la levde de
paguets de graines est généralement plus .vigoureuse qus celle de grai-
nes isolées, '

Aux densités courantes de semis (100 & 300 pieds par m2), les
systémes racinaires entrent en relation peu de jours apres la levéa,
5i une différence quelconque existe entre deux plantes, l%'une prendra
le pas sur 1l'autre (profondsur aléatoire de semis, taille et vigueur
des graines .,.) Des différerices génotypigues peuvent agir sussi a
cette période : vitesse de-croissance du systéme séminal, vitesse dfab-
sorption des ions, sensibilité plus ou moins grands & la sécheresse,
aux conditions particuli®res du sol .., C'sst ainsi que, dans un po-
quet, une ou plusisurs plantes commencent & dominer les autres,

8i les conditions de milieu ne se modifient pas dans un sens
favorable aux plantes jusgu'alors défavorisées, ces derniéres dispa-~
raltront ou seront compldtement domindes par 1'autre élément. De telles
modifications sont fréguentes. Elles peuvent 8tre dues notamment & un
rythme de croissance différent qui supprimera progressivement la con-—
trainte initiale, La secrdtion de facteurs provogquant 1'inhibition, ou
favarisant la croissance d'ung plante, a souvent été mise en avant,
mals des expériences probantes, portent sur des phénoménes postérieurs
& la germination, n'existent & notre connaissanca que pour le Riz (JEN-
NINGS et AQUING, 1968).

- La densité de semis crée une contrainte importante pendant
la montaison. Elle agit surtout sur le nombre de talles développées
par plante, ce qui explique la stabilité dé ce facteur dans une large
gamme de densité de semis. Le nombre de talles—épis & la floraison est
aussi important gue le nombre de pieds pour le rendement final en
grain,. Mais la composition de cé dernier pourra 8tre affectéd par la
présence d'un grand nombre de talles tardives, L'ombrage mutuel des
organes paralt 8tre le critére principal de-régularisation du tallage-
épis mais la disposition spatiale des plantes et de lsur feuillage,
la capacité génétique de tallage du cultivar, et l'alimentation miné-
rale et hydrique de l'ensemble jouent des rfles également importantsa

C. Relations mutuelles da peuplements hétérogénes de Céréales,
Culturss associées st action des "mauveises herbes" . i

Des analyses'générala$ des phénomznes de compétition entre
plantgs ont été présentées notamment par DONALD (1951, 1958) et SAKAI
(1961). Les travaux de JACRUARD (1968,'1972,'c0mm._écrite) cherchent &

généraliser un certain nombre de concepts, & dclairer et & préciser un
vocabulaire souvent amphibologique en langue frangaise,
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Les Studes de compétition dans des psuplements hétérogénes
ont &té assez développées ces dermnidres anndes ; elles sont orientdes
dans guatre directions complémentalres, dans le cas des céréales :

Relations mutuelles entre génotypss de m8me espéce botanique semés en
mélange ; association d'esEéces de céréales en mélangses ; relations

entre une ceéréale cultivée comme plante de couverture et l'espice abri-
tée ; enfin action des plantes adventices (mauvaises herbes) sur la

culture de Blé,

8y Relations mutuslles dans des mélanges de génotypes de Céréales ,

Les mélanges de “"varidtés" ds Blés sont encore répandus dans
de nombresux pays, et des publications assez fréquentes s'y intéressent
dans les pays de 1'Est suropéen,. mais aussi dans de nombreuses régions
& agriculture meu "modernisée” tDEMKIN, 1966). Dans des conditions
dfagriculture mécanisée, mais relativement extensive, HEYNES et SIDDIG
(1965), JENSEN {1965), JENSEN et FEDERER (1965) ont montré gue 1'uti-
lisation de mélange de lignées génétiquement voisines régularisait le
rendement interannuel, S5i PETROVA (1970), en Tchécoslovaquie, n'ob-
tient pas une régularité plus grande du rendement en utilisant quatre
lignées tirées du Bl Fangl et celui-ci, BASMUSSON (1968) améliors

cells d'Orges en utilisant un mélangs 1/1 de deyx cultivars & condi-

tion de renouvelsr ce mélange chaque annde, =

FREY et MALDONADO (1967) soulignent qu'un mélange d'Avoines
est d'autant plus intéressent (par rapport & ses composants) que les
conditions de miliey sont plus défavorables : la compensation interan-
nuelle est obtenue eu détriment des pointes annuslles de rendement,
mals-8et effet n'est obtenu gqu'en repertant chague annse d'un mélangs
de composition identigue- Ceci recoupe exactement les recommandations

-

de BORLAUG (1955] destindes a réduire le développement des champignons
parasites dans les Blés, Par ailleurs, l'association des cultivars en
mélange réduit notablement la verse physiologique du composant le plus
sensible & cet accident (GRAFIUS, 1966).

SMITH (1970) améliore de &2 petant le rendement de 1'Avoine
Rodney en la cultivant dans Goodfield : si ce dernier cultivar est

dominé la production totale du mélange est supérieure & celle du meil-
leur constituant pur,

AGRAWAL (1970) a récemment montré que la capacité de tallage~
Epi plus grande du Blé semi-nain S 227 assure plus de souplesse d*adap~
tation aux conditions climatiques et & 1l%snvirpnnement gue les faibles
possibilités de tallage du Blé indien & port élevé H 833, CHAPMAN,
ALLARD et ADAMS (1969) ont étudié l'action mutuslle de deux cultivars
de Blé tendre (Baart 46 et Ramona) en mélangeant des proportions con-
nues et en semant ceux-ci & guatre densités, malheursusement trés
faibles, les lignes & grand écartement (30 cm) : tableau 323.1 .

Chaque cultivar a &té semé en poquets dans la mélange, pour
pouvoir le distinguer. Les plantes de Baart entourdes de Ramona (et
inversement) produisent & pscent de plus en moyenne gu'entourés par
gux-memes,. Les différences d'une année & l'autre sont dues & la répar-
tition défectueuse des pluies, La différence de rendement due & la
densité de semis est trds hautament significative les deux annéaes, et
si 1'effet positif d'association n'sst significatif guten 1951-62, les
mélanges 25/75 et 50/50 ont considérablement régularisé la production.,
Les ‘poids de mille grains n'ont pas varié significativement, Le mélan-
ge 50/50 est supérieur au rendement des deux cultivars nurs, en 1962,
et & celui de Baert pur, en 1963, '

CLAY et ALLARD (1969) observent gue des Orges dont les
feuilles ont un port dressé ont un comportemsnt dominent dans les mé-
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langes,  en. raison de l'ombrage précoce qu'ils imposent aux cultivars
pius prostrés dds le début de la maontaison, et CHOUDHURY (1959) arrive
.au_méme résultat sur.Riz: Ces cenclusions sont & rapprocher de celles
de DEMARLY, .GUY et CHESNEAUX (1964) et de.CHALBI (1967) sur Luzerne,
‘et. de celles de NGUYEN-VAN (1969, 1970). Ce dernier a mis en évidence
sur des associations de cultivars de Ray-grass que le factsur princi-
pal de domination dars ls mélange est du & la précocité de la montai-—
son d'un des cohnstituants, ' .

‘ 51 un cultivar du mélange a une faible capacité de tallage,
il sera régulitrement doming-per l'autre, si ce dernier talle plus,
guand les conditions de milisu ne lui sont pas spécialement favorables
(résistance 3 la s&écherssse par exemple), Ce phénoméne a &té prouvé
sur Blés (JENSEN et FERDERER, 1964) et récemment sur Orges (EARLY et
QUALSET, 1971).

EAGLES (1971, 1972) a remsrquablement mis en évidence 1'im—
portance respective des phénoménes de compétition entre racines (eau,
nutrition minérale) et eéntre perties aériennes (lumigre), sur des
écotypes associés de dactyles pelotonné en conditions contr8lées,
gréce & une technigue gui se repproche beaucoup de celle décrite par
DONALD (1958), La compétition pour la lumidre pendant la montaison
est importante pour la croissance, mais son origine est lide aux dif-
férences d'enracinement de chague plante, et & 1l'optimum thermigque de
croissance des racinas (différent selon les cultivars) en début de vé-
gétation : la compétition pour la lumidre amplifie les phénoménes,
mais ne paralt pas les créer.

b, Relations entre espéces différentes de céréales ., .

, La plupart des études portant sur des mélanges de céréalss
actuellement publiées proviennent d'Europe de 1'Est. Ainsi DIMITROV
(1986) a étudié 1'influence de faibles pourcentages de Blé dur (Triti-
cum durum DESF,) présents dans les cultures de Blés tendres d'hiver,
et inversement (1,5 et 10 p.cent dans le mélange), ce gqui correspond
& des impuretés., Il a montré gue dix p. cent de Blé tendre dans le
Blé dur suffisent & réduire le rendement, et que le phénoméne s'aggra-
ve de génération en génération, car le Blé tendre, plus résistant,
gnvahit progressivement le mélange, mais que 10 p,cent de Blé dur dans
le Blé tsndrs n'ont aucune action,

LENKOV (1969) a étudid 1'intér8t éventuel de mélanges de
Blé et d'Orge (récoltés en fourrage au stade grain~laiteux)., Le Blé
court utilisé est destiné & réduire la verse de 1'Orge ; il obtient
un résultat positif avec F de Blé et 3/4 d'Orge. Les résultats de
* PETROV (1968) sont analogues, meis il recommands 2/3 d'Orge (0.1241)
pour 1/3 de BLé (San Péstnréj';"les rendements globaux oscillent entre
- 25 et 50 gx ha~l {Tableau 323.2), mais le mélange régularise la pro-
* duction d'une 'annés & 1l'autre et diminue la verse,

Dans une étude des variations de production de grain de po-
pulations artificielles de génotypes connus d'Orge et de Blé, ALLARD
et ADAMS (1969) ont trouvé que la variabilité génotypigue & 1'inté-
rieur d'une m8me espace botanique pouvait &tre plus grands que la
variabilité due & la pohabitation de deux cultivers de céréales conve-
nablement choisis. Leurs conclusions éclairent les résultats de SUNE—
SON (1942, 1949) et de JENSEN (1965), qui mettent en évidence la supé-
riorité de certains mélangss sur leurs tonstituants purs.

'PLHAK et 21.,'(1965) obtiennent aussi des.augmentations si-
gnificatives de production de masse sdche totale de mélanges d'Orgs
et d'Avoine (80/20 p.cent). Un plus grand nombre de talles se déve
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loppent, st chaque talls moyenne a une masse unitaire plus grande.
L*inhibition du tallsge de 1'Avoine par 1'Orge existe, mais n'agit gque
sur des talles tardives, et non sur les talles—-épis, Mais les effets
varient notaliement selon les cultivars utilisés : si on mélange 25 p,
cent d'Orges Valticky ou Ekonom & 1'Avoine "Jaune~Tcheque"on améliore
ls rendement, alors que l'inverse se produit avec 1'0Orgs Firlbsck-
Union (ULMANN, 1967), en Tchécoslovaquis toujours, STRIEGEL (1571),
obtient les m&mes rdsultats dans des mélanges binaires Orge-Avoine )
par contre dans les mélanges Blé~-Orge, cetts dernidre domine le Ble,
qui a le m8me effet sur 1'Avoine dans le mélange Blé-Avoine, SYME et
BREMMER (1968), en revanche, n'ont pu obtenir d*amélioration de pro-
duction avec des mélanges Orge-Avoine, sauf en culture irriguée :
l'utilisation de 1'Azote disponible est améliorde par le mélange,

Ca. Utilisation de céréales comme Elantes de couverture .

Cette question a été traité dans un article antérieur consa~
cré aux Cultures assocides (BALDY, 1964). On rappellera simplement
gu'en France, la pratique de semis.de Lin, de Luzerme ou de mélanges
Gramindes~légumineusas preiriales sous Blé ou Avoine est assez courant,

Mc GOWAN -(1971) a étudié 1'évolution de l'ensemble formé par
un Tréfle souterrain dans de 1'Orge semée & des doses allant de 16 &
200 kg ha-1i avec plusisurs écartements des lignes de semis., Quand
1'état hydrique du sol n'était pas défavorable, et que la production
d'Orge était inférieure & 20 gx de grains par hectare 1ls trafle a pro-
duit 3 & 5 gx des graine comme en culture purs : eette technigue permst
de protéger efficacement des ‘sols sénsibles a 1'érosion hydrique.

La compétition pour la lumigre est importante pour la luzer—
ne semée dans 1'Orge, si cette demidre n'est pas Btée rapidement
(PENDLETGV, 1957) ; il en va de méme, . dans des essais luzermme-dactyle,
car-1'ombrege de la graminée est important (MASSANTINI, 1569 ; WILKIN=-
SON et GROSS, 1964), .

Quand l'alimentation azotée constitue le facteur limitant
principal, l'assdciation l&gumineuse-céréale peut Btre bénéfique :
ainsi en Inde, l'association Orge — Pois~chiche donne un rendement en
graines et pailles supérieur & celui de chague culture pure :

. Orgs . Pois=chiche Total

Braines Pailles Graines Pailles par ha

Pur {t/ha) 2 a 0,7 1,0 3,35 t
Associé (t/ha) 3 4 0,7 . 1,0 8,7 t

Cas valesurs ont été obtenues par MEHROTRA et ALT (1970) . PAPROCKI et

HAJKD VBKI (1969), en Pologne, arrivent & des résultats analogues (bien
que moins spectaculaires) avec diverses Cérdalss mélangées & des Pois
fourragers.,

SANTHIRASEGARAM et BLACK (1967, 1968 a et b) ont étudié par-
ticuligrement le développement de mélanges prairiaux st de tr&fles
sous le Blé. La croissance du tréfle dépend ds.la guentité d'énergie
visible arrivant au sol, mails aussi du déficit hydrique éventuel dans
la culture ; le semis en lignes orientdes N~5 améliore la croissance
du tréfle, pour une densité de semis de Blé identique, car la lumidre
péngtre misux (vers midi au moins).
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L'effet dépressif du mangue de lumidre paralt jouer le rBle

principal dans 1€ mangue de vigusur d'Agropyrum desertorum L, semé

- sous ‘du; Blé Chmook tans. des conditions semi-arides au Canada, mais
1'effet de la secheresse s'y ajoute, L'ensemble, récolté en fourrage,
assure une m81lleure regularlte de la praoduction de masse séche la

- . premidre agnnde,. car Agropyrum germe’mal sans abri (LAWRENCE, 1970).
‘Par contre, 1%utilisation dens.les m8mes conditions d'Elymus juncsus L,

“est’ défavnrable, mSme la deuxiéme année, car la. cnmpetltlon avec le
Blé est tfbs n&facte pouT Elymus (LAWHENCE 1967) « '

Actlon des “mauvalses harbes" sur des cultures de ceréales .

Les agrlculteurs se sont toujours préoccupés des pertes de
‘rendement -dues & la compétition de plantes adventices avec leurs céré-
ales, et de trés nombreuses études ont.été publides & ce sujet. Si des
observations plus ou mgins’ qualltatlves abondent, les études expéri-
mentales, quantitatives, sont moins nombreuses., Une mise au point in-
téressante avait été présentée deés 1938 par BLACKMAN et TEMPLEMAN,

Une analyse compléte de l'évolution des phénoménes de compé-—
tition entre 1'Orge et le Persicaire (Polygonum lapathifolium L,) est
due & ASPINALLet MILTHORPE .(1959), ASPINALL (1960) ; un travail ana-
logue a été entrepris par IDRIS st MILTHORPE (1965) sur 1'0Orge et la
Moutarde (Sinapis arvensis L.), et de trés nombreux travaux sont dis-
ponibles sur les principales mauvaises herbes dss grandes zones céréa—
ligres : (per exemple MESSERSMITH (1971) pour les sarrasins sauvages
(Fagopyrum spp.) dans le B1lé du Nord-Dakota ; WALTER (1971) pour Alo-
pecurus myosurn&des et Apera spica—-venti dans les Blés d'hiver Bn’
Allemagne ses)s

VRKOC (1972) a prouvé 1'effet des précédents culturaux ; cer—
tains sélectionnent st favorisent le développement de tel ou tel ad-
ventice : des traitements herbicides sélectifs accentuerit ce phénoméne:
la destruction de Sinepis arvensis a provoqué le développement de
Saponaria veccaria au Canada (ALEX, 1970). De BOURNAY (1983) arrive &
des conclusions analogues & propos du Vulpin (Alopecurus myosuroIdes).
La date de semis des Blés de printemps ‘modifie considéreblement le
développament dYAgropyrum repans (WILLIAMS 1969, 1970)' La plus part
du temps, l'adventice se développe plus rapidement que la Cérdéale :
c'est. le.cas d'Avena fatua L, dans le Blé ; si ce dernier peut couvrir
rapidement le sol lz développement de l'Avoine est peu important
(BOWDEN et FHIESEN, 1967). KOCH et RADEMACHER (1966, 1957) arrivent &
des coriclusions analogues., Les différents cultivars n'ont pas la méme
capacité en ce domaine, Alnsi HULSENBERGER (1968) a montré gue Felix
ombrage mieux le sol gue Heines VII (Bléstendres d'hiver). Felix ré-
duit considérabiement la population des edventices de ce fait,

Les adventices n'ont d'effet dépressif sur les Céréales qu'a
partir d'un seuil d'infestation. Ainsi il faut plusisurs dizaines de
pieds par métre carré pour que la persicaire . commence .& réduire le
tallage de l'orge, et son effet n'est visible qu'en conditions de dé-
ficit alimentaire ; mais elle se maintient dans le sol grfice & la ma—
turation rapide de ses grainés - i cette ceractéristique est extr8mement
fréquente ches les "mauvaises herbes" (ASPINALL et MILTHORPE, 1959),

La competltlon au niveau des. racines- paraft jouer un r8le plus impor-
tant gue cellé entre parties aériennes, Dans le cas d'i infestations
multiples, chaque mauvalse herbe peut occuper un "crénsau" de la crois-
sance des Cérdalss (ERVID, 1972),

Les adventices peuvent parfois jouer un r8le utile : ainsi



-35 =

BAJIC (19668) a mis en &videncs 1a éroissance plus rapide des coléop-
tiles de Blé en présence d*Agrostemma; les secrétions de cette dernigre
favorisant le développement & la levée ay moins,

LChepitre 3, EVOLUTION :DE L'ASSIMILATION NETTE PENDANT LA VIE DES ELES,

A. Causes possibies des différences de phbtosynthése entre
- cultivers , o

Les mesures différentielles d'absorption du gaz carbonique
et les méthodes gravimétriques différentielles (cf, BALDY, 1971 par
exemple)_ne.permsttent de mesurer que la photos thése g arantse, y
campris éventusllement la respiration & 1%obscurité, On enregistre la
mise en réserve des produits élaborés,

MEIDNER (1970) a montré gue la photosynthase apparente s'an-
nulle & 20 °C et 300 vpm de gaz carbonique pour 500 lux (environ 20w
m=2 d'énergie inciderits dans ls visible). Une feuille isolée placée
sUr’ une normals au rayonnemsnt. est saturée en lumizre visibla pour des
Snergies voisines de 175 w m~2 (figure 441,03), Au~dela, la vitesse
d*absorption du gaz carbonique n'augmente plus, st décrott mme quand 2
on passg & des niveaux d'énergis trés importants (supérieurg;é 600w m
visil)ale) dans le cas du Blé (BALDY et LE BUHAN, 1972 ; DJAVANTCHIR,

1971} . v

Des modifications de la photosynthdse sont aisément obtenues
en atmosphéres artificielles, et, de nombreux travaux sont réalisés
sur le Blé (et d'autres plantes), T

Des artefacts, diis aux technigues de mesure sont possibles ;
des gradisnts ds photosynthése existent entre la base et 1'extr8mits
des feuilles (BALDY et LE BUHAN, 1971) ; des photosynthéses epparem -
ment différentes psuvent 8tre dues & une alimentation instantanée in-
suffisante en gaz carbonique, & une faible turbulencs. ay voisinage des
feuilles dans les chambres ds mesure, ou & des différences d'8ge phy-

siologigue des organes comparés,

L'activits photosynthétique du Blé dépend aussi du niveau ds
son alimentation minérals (NATR, 1972),

Tout déficit minéral provogue une réduction ds la photosyn-
these apparente, et TAKANO et TSUNGDA (1971) pensent que pour lt'azote
au moins, il s'agit d'un effet indirect sur la nitrate-réductase,
WATANABE et YOSHIDA (1970) ont montrs que les carences agissent sur
la photo-phosphorylation,

Les Blés cultivés ont une tensur en azots plus faibls et
souffrent plus des carences que les varighcs sauvages (KHAN et TSUNODA,
1970 a4 b, ¢ ; 1971)« Mais chez las Blés cultivés. le volume de chaque
cellule est plus grand et 1a phatosynthése par feuille meilleure,

Sslon les conditions d'alimentation mindrale pendant leur développement,
les feuilles pourront avoir des réactions xeéromorphiques plus ou moins
marquéss (MARENKOV et al,, 1971), . .

La respiration a 1'obscurité est connue depuis prés des deux
siécles, Elle peut 8tre modifiée en appliquant & des plantules des dé-

ficits hydrigues croissants (KAUL et CROWLE, 1971), ELLE est augmentée
de 20 % & un déficit de 2 bars, mais est diminuée de 50 % a 10 bars,
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La respiration, gqui est licge 4 1'sctivité physiologigue du
Bl&, n'est pas un phénoméne passif, KHISAMUTODINOVA et VASIL'EVA (1970)
on’: montré gu'elle se réduit progressivement pendant la phase d'endur—
cissement des Blés d'hiver. .

Le rapport de la respiration et de la température (exprimée
par son qu) & 1Vintérisur dfune méme espéce botanigue peut varier
.beaucoup, ce gui peut influsr beaucoup sur la productivité globale
~-(RAZORTONOV et NILOVSKAYA, 1971), Il parait assez stable entroc culti-
vars de méme origine (SVEG, 1970).

La_EhotoresEiration est différente. de la respiretion & 1'obs=
curité, Les mises au point de GOLDSWORTHY (1970), de JACKSON et VOLK
(1970) et la these de DOWNTON -{1970) explicitent les mécenismes en
cause, La photorespiration commence & 2 000 lux environ (4 fois le
paint de compensation lumineux du Blé) et arrive & saturation & 141 000
lux (moitié de la lumidre saturante pour le Blé).

Les inhibiteurs de photosynthése bloguent la photorespira-
tion et peu ou pas 1= respiration obscure (JACKSON et VOLK, 1970) o
Flle est étroitement lide & la photosynthese instantande, par action
de la glycolate-oxydase (FOCK et KROTKOV, 1969), et devient inférieure
a la respiration obscure chez le Blé quand les températures sont su=
périeures & 38 °C (HOFSTRA et HESKETH, 1969) «

Chez certains cl®nes de Dactylis glomerata L., BULLEY et
TREGUNNA (1970), et HILLIARD et WEST (1571) ont trouvé des structures
assez semblables & celles présentes dens les plantes possedant le
cycle des acides dicarboxyliques en Gy (HATCH st SLACK, 1970) . Des
observations analoguss viennent d'8tre présentées par KHAN et TSUNGDA
(1971) sur le Blé, Les cellules périvasculaires. forment un anneau bilen
individualisé, sans cependant avolr la morphologie caractéristique du
Mafs ; cette structurs conduit 4 une augmentation de 30 % de la pho-
tosynthdse apparente (30 mg dm=2 h=1 de COs, au lieu de 20), sans mo~
dification du point de compensation y gui reste voisin de 50 vpm.
T1 peut y avoir aussi une action sur la vitesse de migration des méta-—
bolites. Des types de Blés plus productifs$a partir de ce caractére
(WILSON, 1970 ; CRISWELL, 1971 ; BLACK, 1971) s

L'action de la lumidre et du gaz carbonigue sur les mouve—
ments des stomates, et leur effet sur la transpiration, sont bien
connus (HEATH et RUSSELL, 1954). Trés récemment, DJAVANCHIR (1971) a
mis en dvidence chez le Blé, les relations existant entre transpira-
+ion instantanée et résistancs stomatique en fonction de 1'énergie so-
laire incidente normele & la feuille considérée.

. La respiration & l%obscurité crott d'abord & de faibles dé—
ficits hydriques, puis décroft : les résistances internes des feuilles
augmentent plus rapidement gue celles des autres organags, tant gue le
limbe n'est pas sénescent. HANSEN (1971) sur la betterave 2 montré
qu'd - 50 bars; la résistance stomatique est de 1.000 s m=1 et que la
. pésistance du mésophylle (au sens de GAASTRA, 1959) croft plutbt plus
vite, Ces résultats sont en excellent accord avec ceux obtenus par
CRUIZIAT (1972} sur Tournesol.

Des fluctuations de l'énergie lumineuse peuvent accroitre
le rapport Photosynthése/transpiration, notamment sous ombrage natu-
rel ¢ on a wu que le spectre lumineux est modifié dans cas conditions.
La photosynthise se redult instantanément quand on passe du soleil &
1'ombre, tandis que la transpiration peut demsurer plus élevée, tant
que les tomates ne se sont pas Farmés‘(VIHGIN, 1956) o

3 ..pourraient &tre d&veloppés ..
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Chez le Blg, des variations cycliques affectant 1'ouverturs
des stomates, la transpiration et le potentiel hydrigue, en conditions
contrflées constantes, ont été mises en évidence par BARRS (1971) :
les fluctuations accrues 1'aprés-midi, seraient lides a. des modifica—
tions des conditions de transit de 1l'eay des racines vers les feuilles,
Les travaux de VINGENT (1971) suggerent que cet effet est A rapprocher
de l'évolution du rapport des &tats du phytochrome au cours de la
Journée, '

B, Evolution de 1s photosynthése des feuilles au cours de
leur vie

_ La durée‘gg vie de chaque feuille paratt Jousr un rfle plus
Amportent dans la production du grain que toute autre différence cons=-
tatée entre cultivars (WELBANK et als, 1966). Co fait & &té confirms
notamment par KHAN et TSUNODA. (1970 a), st PLANCHON (1969). Chez les
Blés sauvages, la photosynthése apparente par unité He surface de
feuille est excellents, mais la surface des Feuilles est faible, et
leur durée de vie bréve (KHAN et TSUNODA, 1970 a), WALPOLE et MORGAN
(1971) ont suivi 1a photosynthase de feuilles de leur émergence &
lsur mort. Le rendement photosynthétique décroft guand l'énergie dig-
ponible croft ; la photosynthase maximale (par units de surface) est
atteinte & 1'apparition du limbe, et elle décroft trés repidement avec
le grandissement foliaire,

Une étude analogus, in situ, est due & OSMAN et MILTHORPE
(1970). Le potentisl photosynthétique varie pau, tant que la feullle
est physiologiquement active, st la vitesse des processus ds carboxy-

lation diminue, at les résistance internes croissent : la photorespi-
ration a tendance & croftre avec 1'4ge des feuilles,

Un niveau optimal d'alimentation azotée des feuilles aug -
mente lsur durée de vie et leur rendement, mais la liaison entre te-
neur en azote et capacité de photosynthase est- étroite, Cecl s& con-
goit si on admet avsc KULAEVA et KLYACHKO (1967) que les synthases
d*acides aminds commencent directement EEEE le cycle de Calvin, paral-

leélement 3 celles des glucides,

Pendant la phase'dfendurcissement_automnal, la photosynthéss
reste active & des températures peu élevées (BARTA &t HODGESy:- 1970
MALOFEEV, 19713, et les sucres s*accumulént dans les chloraplastes
(TRUNOWA,- .1970), o ’ PR

La reprise printenigre est rapide. Ells est directement
proportionnelle & la températurs des feuilles, avec un optimum situs
entre 15 et 25° G 'selon les cultivars (KDLDEHUP, 1970 ; PLANCHON, 1971).

NATR (1983) avait déja montré la supériorité, & température:
ggale, de cultivars nordiguss de’ Blé sur des.cv.tchéques, PLANCHON
(1971) @ prouvé l'existence d'uns zons thermique optimale lige & 1°
origine gdographique et & la précocité des Blés étudiés, La tempéra—
ture ‘est d'autant moins élevée que l1a varigté est plus pPécoce,

VINGENT (1971) suggére que 1%volution des formes de phyto-
chrome dans la feuille au cours’ du temps pourrait se traduire per des
différences de photosynthése apparente, La vitesse de transfert hors
des sites chlorophylliscns pourrait varisr aussi. NEALES et INCOLL,
1958)s Il n'est pas possible d'Stayer cotte théorie; mais elle paraftt
intéressante & envisager, |

o
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On peut enfin avolr inhibition de la photosynthése dans une
feuille apparemment saine si une attaque de parasites (chempignons,
acariense.s) se manifeste sur une autre partie de la plante ; des ef-
fets de ce type ont été mis notamment en édvidence par LAST (1983) et
NATR, (1971). . - ‘

.Ca Migrations des.produits des feuilles vers les autres
organss .

1, Migrations pendant. la phase végétative

Les organes de production et d'accumulation sont relative-

" ment distincts : les augmentations de masse séche des feuilles consti-
tuent des stockages transitoires i .une fois les besoins des organes
producteurs satisfaits les produits steccumulent surtout dans les tiges
et les organes en formation, '

La dynamique des migrations durant 1la croissence du Blé come-
mence & 8tre bien connue, grace surtout aux travaux de WARDLAW et de
son equipe,

Pendant la phase de multiplication cellulaire et le début du
développement en surface, une feuille est essentiellement alimentée
par le reste de la plante (RAWSON et EVANS, 1971), Pendant sa phase de
développement rapide, elle inhibe la crolssance de 1'organe situé im-—
médiatement au dessus d'alle (feuille ou entrenosud) (VINGENT, 1962 ;
WILLIAMS et RIJVEN, 1965).

Les migrations ont lieu de proche en proche, chague feuille
alimentant préférentiellement 1'organe le plus voisin (RAWSON et HOF -
STRA, 1969). Les produits peuvent migrer des tissus photosynthétisants
vers las petits falsceaux conducteurs, puls vers les valsseaux princi-
paux, Il faut trois heures ehvirbn pour que ce passage se fasse (PRIS -
TUPA, 1964), A l'intérieur d'une feuille, les migrations latérales
sont moindres que les longitudinales (ASADA et al., 1960), De la
feuille & 1'épi, plusisurs polymérisations et dépolymérisations succes—
sives pareissent se produire, ainsi gu'un stockage transitoire dans la
tige (STOY, 1963 ; WARDLAW & PORTER, 1967 ; RAWSON & HOFSTRA, 19569 ;
WARDLAW, 1972). '

Une fois l'expansion de la feuille achevée, elle devient nor-
malement incepable d'importer des sucres, sauf si des substances de
croissance lul sont injectées (WARDLAW, 1968), Certains tissus peuvent
produire des substances qui imposent que les migrations aient lieu vers
eux seuls (LEOPOLD, 1963 ; HEW st al., 1969) .

Les feuilles des étages inférisurs alimentent surtout 1'en—
trenqeud gui leur correspond et les racines (LUPTUN, 1966 ; RAWSON et
HOFSTRA, 1969). L'épi a de faibles exigences énergétiques avent 1'épi-
aison ; mais ses besoins en produits éleborés (acides aminés notamment )
sont importants (WARDLAW, 1953 ; 1968). Des défoliations pratiquées
pendant la montaison provoquent une réduction de la croissance des
tiges, sans influence notable sur le développement de la feuille cul—
maire ou sur la productivité ;.(LUCAS at;ASANA,'1968). Cependant 1l'abla-
tion des feuilles dés leur aspparition retarde 1'épiaison, et cs, d'au-
tant plus que le LAI est plus réduit (DAVIDSON, 1965). Une ablation
partielle des fouilles induit une accélération des migrations hors de
1a partie conservés (WARDLAW, 1968). :
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Les migrations ne sont pas compearables avant et epras la
Floraison, cer le réservoir constitué par 1'épi ne devient fonctionnel
qu'é I'enthése, de sorte que la tige représente 1'organe d'accumula-
tion pendant la -montaisen (NEALES et INCOLL, 1968 ; WARDLAW, 1988).

~ EVANS et al., (1970) ont étudié les vitesses de transfert
des assimjlats des feuilles vers les tiges chez 22 Biégs tétraploldes
et hexaploIdes., Dens une variétd botanigue, le nombre des Falsceaux
vasculaire n'est pas fixe, mais Triticum eestivum L. em, Thiell en con-
tient toujours le plus, sens liaison dinecte,Jd'ailleurs, aver le
nombre d'€pilletsl Le nombre et les dimensions des Faisceaux sont liés
aux conditions de miliey au moment de leur différenciation,

: A mesure gu'elle vieillit, la fsuills s'éloigne de 1'apex ;
en valeur relative, slle alimente plus les racines (DOODSIN st al,,
1964). Quand la lumidre devient trop réduite, le flux de métabolites
diminue plus vers les racines.que vers les parties aériennes, ce qui
explique le le faible développement des racines de plantes sous ombra-
ge, (WARDLAW, 1968) . Un éclairement insuffisant n'affecte le dévelop-
pement de l'spex qu'en dernier lieu (FRIEND et al., 1962) . La réduc-
tion de 1'intensité lumineuse agit sur 1'intensité de la photosynthase,
sur les produits formés. et sur leur distribution lWAHDLAW,'1968).

L'importance des migrations dépend des conditions subies an-
térieurement par la feuille : apras une longue périods d'obscurité, il
faut plusieurs heures de photosynthése pour quun flux apparaisse hors
des feuilles ; les migrations nocturnes sont proportionnelles & la pho=
tosynthése nette la veille, L'action dg la durée du jour peut 8tre
~importants pour le développement des céréales & contre-saison, ou sn
‘climats géographiques & Jours courts,

2, Migrations aprés la floraison,

_ Uns grende partie des produits assimilés aprés la floraison
migrent dens 1'épi. De nombrsusss expériences ont &té faites, sur le
Ble. Ces migrations dépendent notamment de la saison, de 1l'éclairsment
et de la variété,

Des photosynthéses différentas ont été mises en évidence
entre cultivars de Blés par ‘ASANA st MAMI d&s 1950, Ces auteurs ont
souligné le r8le important des tiges dans 1'alimentation de 1%épi,
D'autres facteurs jouent un rdls {-par exemple les produits : surface
des feuilles x intensité de la hotosynthése ; surface ds la feuille
culmaire x durés de vie de cette feuille aprés la floraison. AGANA et

I 11955) ont établi aussi.qu'une partie importante du rendement sst

2

& attribuer a 1la phatsynthése de 1'épi et de ses barbes,

- En semis denses, on obsaérve (eh_valeur relative) des migra-—
tions plus importantes des fouilles de la base tes tiges vers 1'8pi,
mais)par-contre une alimentation plus faible des racines (WAHDLAW,
1968},

- Les contributions des feuilles Agées et des talles herbacés
ont été estimées de fagon assez différentes, selon les méthodes em «
ployées. Il faut souligner avec HOPKINSON (1986) que 1'ablation des
feuilles Sgées provoque une modification dans 1le comportement physio-
‘logique de la plante, car leur production brute, peu importante quan-
titativement joue un réls non négligeabls dans les .régulations de la
plante, Elles elimentent peu ou pas 1'épi (des études & 1'aide d'élé-
ments marqués 1'ont montré) mais sont indispensables & la nutrition
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des racinss et de la base des tiges, Leur disparition prématurée af-
 faiblit ces organes, et -aboutit & une redistribution d'une partie des
produits-de la feuille culmaire : les migrations deviennent basipétes,
au lieu de demeursr ecropdtes (WARDLAW, 1968) o

En revanche DAVIDSON (1955), BREMER (1969) et DIMOVA st
POPOVA (1971) conclient & 1'inutilité des talles herbacées tardives,
dont les rendements sont presgue nuls. Plusieurs expériences concor-
dantes ont-permis e monitrer que les produits nhotosynthétisés par ces
organes ne passent pas.dans la tigé principale, & liexception de quel=
ques .acides éminés, : o e

. . De nombreux auteurs ont effectus la défoliation partielle ou
totale diune ou plusieurs talles de plants de Blé : ainsi DAVIDSON
(1965) a réduit en conditions naturelles le LAI de 12 & 3 et constate
-que -1& riombre de grains par épillet et le poids de chague grain sant
réduits (par rapport au témain), quand les, feuilles sont totalement
{tées, alors gue 1tabliation longitudinales de demi-limbe ne modifie
pas le rendement, Chez le Blé dur, en Inde, RASTOGI et SINGH (1969)
ont effectud la défoliation totale des tiges & l'épiaison, et constaté
une. réduction de 20 % du nombre de grains et de 30 % de lsur poids spé-
cifigque, Sous les conditions climatigues de Sugde, STOY (1966) cons—
tate gu'uné ablation méme partielle des feuilles aprés 1's&piaison ré—
duit le rendsment, mais que l'ablation simultanée de quelques épillets
rétablit le poids spécifique des grains restants.

. Le rfle de la Feuille de 1%épi (ou feuille culmaire) des cé-
réales a &té particuliérement mis en évidence : l%influence de ses di-
" mensions a été &tudiéde tout récemment par BEBDAHL'(1971) sur deux po=-
pulations dialldles d'Orge, plante dont les feuilles culmaires sont de
petites dimensions par repport & celles du Blé : malgré une morpholo-
gie générele identique par ailleurs, les plantes & feuilles culmaires
relativement grandes ont toujburs un -rendement en grain supérieur par
épi, au moins quand les conditions de milieu ne sont pas limitantes.
Par contre, une meilleure pénétration de la lumidre dans les popula—
tions & petites feuillés aboutit & l'induction d'un plus grand nombre
d'épis par unité de surface.

Pendant la période.de formation du grain, tout 1e 14¢ absor-
bé par la feuille culmeire & migré au bout de 24 h dans 1'épi (CARR et
WARDLAW, 1965) o Les métabolites quittent rapidement leurs sites de pro-
duction (KING et al.; 196?];-Mais ils sont blogués au niveau ‘du noeud
d'insertion de la feuille, avant de pouvoir aller & 1'épi, Quand la
feuille culmaire devient sénescente, sa contributlon cesse rapidement.
lLes, derniers organes“Chlorpphiﬂﬁans(defnieb entrenceud; glumes et bar-
bes) jouent un rﬁle~prédomin§nt dans la. finition du grain et influent
sur sa qualité (CARR et WARDLAW, 1955). Diverses méthodes ont été uti-
lisées dans 1'étude de l'alimentation du grain par épi (ablations, om—
brages, éléments marqués), et les résultats paraissent parfois diver-
‘geants au premier examen. Bien gu'ils soient cachés par les glumes, la
contribution des gréins sux—-mBmes n'sst pas négligeable :.EVANS et
RAWSON (1970) ont &tudié 1'évolution des composants de 1'épi pendant
la phase de remplissage du grain. En cortditions artificielles (33 000
lux, 21°c), la photosynthése realisée par les grains représente le
tiers de celle de 1'épi entier, dans le cas de Sonora (BLé barbu) et
1e cinguiéme pour. Gabo (B1& non barbu) . '

D, Importance des aUtreé organss photosynthétisants,

‘Les premiers jours suivant la floraisoh, la photosynthése du
grain lui-mBme pesut représenter jusqu'@ 75 % de celle de 1'épi entier,



En fin de végétation, la proportion tombs & 26'% pour Sonora st 15 %
pour Babo, Les psrtes par respiration du 1400, fixé pendant la jour—
née atteignent dans ces conditions~40 % de la photosynthése epparente,

'PLANCHON 1971) signale que certains Blés & épi roux auraient
une meilleure efficience photosynthétique, Ce caractdre ne se rencon-
trent plus en France que sur des cultivers ancisns (du genre "rouge de
Bordeaux"), des étudss en ce sens miriteraient d'8tre reprises

Le r8le joué par les barbes de céréales dans la photaosyn~-
théise et 1l'alimentation de 1'épi a eta souligné par GRUNDBACHER {1963)
et par SYBANENKOV (1966). Leur surface développée peut atteindre le
tiers de celle de la feuille culmaire, et leur position (port dressé,
et voisinage du grain) lbs rend particulidrement efficaces, Cependant,
en travaillant sur des populations en F2 st F3, barbues et non barbuas
homozygotes, ‘Mc NEAL et al, (1969) ont mis en évidence sur le plan de
la qualité la supériorité de lignes non barbues, Ces études seraient
& reprendre & partir de matériels génétiques différents avant de con-
clure,

Quand un déficit hydrigue durable apparaft dans la plants,

on constate parfois uns augmentation de la teneur sn sucrss du dernier
entranoedd accompagné d'un ralentissement des processus de migration
depuis les sites de photosynthése (WAHDUAW, 1967).-Si ce déficit se
produit dix jours avant la floraison 1'effet sur le rendement est ma—
ximal, et se traduit surtout par une réduction de ls fertilité des
épillets (FISHER, 1970), Si ce déficit arrive agpras la floraeison, on
observe un Jaunissement des feuilles et des épis et une réduction du
poids unitaire dss greins.

) EVANS et RAWSON (1970) ont montrsé que 1'épi accumule environ
130 mg de COo par jour, mais qu'il perd par respiration 43 mg par nuit,
L'alimentation de 1'épi est assurés par la photosynthése nette de
1'épi lui-méme (50 mg); de ld feuille culmaire (125 mg) et de la tige
(42 mg). On peut en conclure que la production photosynthétique de
1'épi et dé la feuille culmaire peuvent & eux seuls assurer l'alimen-
tation nette du grain, _ :

En ce qui concerne les sources, LUPTON (1969) arrive & une
répartition un peu différente : 65 % du rendement proviendrait de la
feullle de 1'épi, 25 % de la deuxidme feuills, st 10 % de 1'épi lui-~
méme, la tige et les feuilles inférisures n'étant pas envisagées par
cet auteur, TEARE et PETERSON (1971) trouvent quant & eux que le ren-
dement photosynthétique des épis des Blés barbus peut atteindre 80 %

- du rendement dela feuille ds 1'épi et 38 % seulement pour des Blés

non barbus, & surfaces chlorophylliennes égales, THORNE (1965) a souli-
gné 1'importance des phénom@nes respiratoires au niveau de 1'épi : la
respiration & l'obscurité peut consommer.25 % des produits formés, dans
1s cas du Blg, et jusqu'a 50 % dans le cas d'Orges, Mais ces relations
ne sont exactes qu'aux.températures des essais {voisines de 1'optimum).,

L'essentiel de l'alimentation du grain est assurée par la
photosynthiése courante de la plante pendant cette phase, et non par
des réserves préexistantes, On constate qu'il y a en fait remplacement
des réserves dans la‘'tigs, les produits nouveaux prennent la place de
produits antéricurement formés, et la quantité de matidéres de réserves
reste stable ou m8me croft légdrement pendent cette phase (RAWSON et
EVANS, 1971). Css auteurs montrent que les rendements en grain sont

Y

associés & une vitesse repide de remplissage du grain pendant les
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premiers jours suivant la floraison. Ceci est & rapprocher des travaux
de GESLIN.et VERNET'(1952), qui aveient montré 1'importance de la
phase de "paller“ de teneur en eau de-grainy beaucoup plus tardive,

Chapitbé 4.. ConclusionSa.

. Le tour d'horlzon des pages précédentes sur les phénoménes
,de crolssanCB, les relations mutuelles entre plantes et les processus
liés & la photosynthése du Blé n'a fait qu ‘effleurer bon nombre de su-
Jjets. De nombreux resultats, presentes par ailleurs’ (BALDY, 1972,1573
a et b) n'ont pu trouver place ici, Il cofduit & plusieurs constata—
“tions @

les études portant sur la croissance et le developpement du
Bl€ sont trés complétes, surtout dans les domaines qu'on pourrait
nommer “statistigques" : morphologis et cytologie, biochimie des cons—
tituants de la plante & un instant donné, Les connaissances touchant
a4 la dznamlgue du développement des partles gériennes sont excellen—
tes, La monographle de la guestion reste & faire pour l'ensemble des
céréales tempérées, mais pourrait aisément 8tre rédigée,

En ce qui concerne les partiss souterraines, la morphogénése
des racines de Blé est bien décrite, mals leur croissance l'est assez
mal, L'influsnce de 1'étast physico-chimique et du climat du sol sur
le développement, et surtout sur l'activité du systdme racinaire ne
sont encore connues que de fagon ponctuelle, Si le rfles du génotype
commence & 8tre mis en évidence, l'utilisation de ce potentiel ne fait
gue débuter, et on ne peut faire la synthé&se générale de connaissances
encore trop fragmentaires,

La croissance des racines de Bié est cnntlnue, mais son

ryhmeg est variable. lLes derniers centimétres de racines avant 1'apex
paraissent 8tre les plus actifs, et l'absorption des éléments nutri-
tifs par les racines adultes est assez stable ; celle-ei disparaissent
progressivement et sont remplacées par d'autres : c'est le cas des
racines séminales des Blés d'hiver. Les mesures pondérales de racines
présentes par horizon ont peu de rapports avec leur activité : une
guantité considérable de racines existe en surface, mais une fraction
croissante de celles-ci est vieillissante, En profondeur et en péri-
phéris, on a moins de racines, généralement plus jeunses, pas forcément
trés efficaces,

Pendant ls tallage, racines et parties aériennes ont un dé-
veloppement équivalent ; mais la masse séche des tiges croit plus
vite gue celle des racines pendant la montaison. Jusqu'd fin-floraison
des racines peuvent encore se développer & partir de primordiums ini-
tiés avant la différenciation de 1'épi de la talle intéressée,. Peu
aprés la floraison, la masse séche totale des racines commence & dé-—
croftre., On a pu observer une certaine liaison entre les masses sé-—
ches des racines et des feuillss de Blég.

L'environnement des racines a un rfle décisif dans leur dé-
veloppement .: 1%action des températures varie avec le génotype, la
phase de vagetatlon, 1lthistoire de la plante et l'sau disponible &
chague instant dans le sol, Rayonnement solaire et photopériode agis~
sent de fagon essentiellement indirecte, L'activité du systéme raci-
nairs commande de fagon décisive.le développement de la plante entiére,

On connait actuellement le type de réaction physiologique
de chague groupe de Blés & des conditions sxtérisures déterminées.
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Les relations existant entre la dynamigue de la croissencd des raci-
nes, 1l'absorption différentislle des ions et le développement des par—
ties aériennes restent cependant & préciser le plus souvent, Les tre-—
vaux -de Génétique portant sur l'amélioration de 1'enracinement du Blg
sont loin d'avoir-prngresséiau m8me rythme que les connaissances des
parties eériennes. Les résultats disponibles laissent penser que des
progrés considérables pourront 8tre faits per cette voie pour 1'amé-
lioration quantitative et gualitetive du Blé&,

. Chaqué tige dans le peuplement se caractérise & la fois par
une grande indépendance vis & vis des autres talles du pied, et par
une grande déEendanca'aux conditions de milieu pendant sa croissance,

et & la densité de peuplement.

51 les talles interfirent peu gntre elles avent la montaison,
car leur alimentation provient surtout de leur propre syst®me recinai-
re, leur initiation dépend complétement de 1'état des organes antérieu~
rement formés, Le développesment de chaque talle sera fonction de 1'ali-
mentation de ses cellulas initiales au moment de leur différenciation,
puis, pendant la monteison, de l'ombrage gu'elle subira éventuellement,

Les conséquences seront importantes pour la production de
grain si les épis des talles les plus précoces sont perturbés par un
évenement’ quelcongue (gel, maladie ...) pendant la montaison; ils ne
pourront 8tre’ remplacés par des talles taerdives, cer 1l'initiation des
épis sur celles-ci est défectususe en général, Il est donc inutile de
privilégier le développement de telles tallss, comme 1l'a bien montré
DONALD (1968).

Les phénoménss de compétition intragénotypique jouent un
r8le considérable dans le développement des Blés, Pendant la phase
d*installation (lsvée —fin du tallage), ils aboutissent & éliminer
progressivement les individus les moins adaptés aux conditions régnant
& ce moment, L'ordre des compétitions peut varier avec les conditions
édaphiques et climatiques, La compétition pour les éléments fertili-
sants a été bien analysée ; celle pour l'eau paratt au moins aussi im-
portante, mais les données expérimentales sont moins nombreuses,

La compétition entre recines paraft plus ou moins supplantée
par celle entre talles (pour la lumidre), pendant la montaison, mais
elle est loin de disparaltre, et slle reprend toute son importance
pendant la phase de reproduction (Flcraison-maturation) ¢ la photosyn-
theéss nette et l'intensité des migrations dépendant étroitement de
1'alimentation minérale et hydrique de la plante pendant cette période
(NATR, 1972),

Quand plusieurs génotypes, et a~fortiori plusisurs espices
botaniques coexistant, si au moins la Fraquenca de présence de 1%une
per repport & 1l'autre est suffisants, ou si la vigueur des 1l'une est
trés supérieure & celle de l'autre, lés relations entre individus de-
viennent plus complexss qu'en peuplement pur, sans cependant changer
de nature le plus souvent. En fait, les phénoménes de compétition
entre phénotypes différents sont beaucoup plus faciles & observer, st
leur effet géconomique (développement de mauvaises harbes) peut 8trs
f@cheux ; mais dans la plupart des cas, on a dominance d'un individu
sur l'autre sgit comme en peuplement pur,

Les causes de ces dominances sont multiples : développement
plus rapide d'un des systémes racinaires, croissance accélérée des
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parties aériennes provoguant un ombrage, meilleure utilisation de la
nutrition minérale ou de l'eau par un des constituants ‘du peuplement,
faible sensibilité & un accident climatique; ou résistance partlcullsre
aux méthodes de lutte chlmlque mises su point depuils guelgues années,
Mais on-a rarement mis en évidence. d'effet antibiotigue entre plantes
“supérisures, (ce gui ne signifie riullement qu'ils ne puissent ex1ster)

Des associetions positives peéuvent exister (céréales-légumi-~
‘neuses par- exemple), surtout si 1l'énergie lumineuse est forte, 1l'ali-
mentation en eau Favorable, et l'alimentation azotée limitée, Ces ef-
fets bénéfigues tendent & disparaitre en conditions de culture inten-—
sive ; des associations de génotypes complémentaires peuvent cependant
assurer une plus grende’ réguldrité des récoltes, ou une amélioration
de leur gualité, facteur qui prend de plus en plus d'importance,

Les différences de photosynthese apparente constatées entre
cultlvars, dans des peuplements comportant des densités normales d'oc-—
cupation du sol (600 & 1000 talles par métre carré) psuvent avoir di-
verses origines i :

elles peuvent 8tre de nature intrinséque, lides au génotype,
st porter par exemple sur des optimums thermiques différents de respi-
ration & l'ocbsurité ou de photorespiration (MEIDNEH, 1970), ou sur des
‘vitesses de migration différentes, La sensibilité & la sacheresse, et
e ——
la précocité des cultivers semblent jouer aussi des rfles importants.,
Ces facteurs sont génotypiques, on 1'a wu, et les différences morpho—-
logiques comme ll'aspect plus ou moins "panicofde" des faisceaux vas-
culaires de certaines variétés botaniques, et leur origine géographi-—
gue, peuvent agir de concert, D'autres différences sont a attribuer a
des conditions climatiguss fortuites & tel ou tel stade de différencia=
tion des organes’ manque de lumiére, secheresse ... ou & des attaques
para51ta1res, qui réduisent les feuillegs ou les racines,

Elles peuvent aussi 8tre ds naturs extrinségue, lides & la
vitesse d'évolution de chaque feuille en fonction des conditions de
milieu, et peuvent se traduire par des variations aléatoires de durde
de vie et de masse surfacique des feuilles, Leur fonctionnement dans
le peuplement dépend directemsnt de 1'énergis photosynthétiquement
active captée par elle, et de 1l'évolution de cette énergiec incidente
Au cours de la vie des feuilles, D'autres différences de ce type, dues
& l'slimentation en eau par exemple, peuvent se produire,

On peut enfin avoir des différences de nature mixte, trés
variees, comme par exemple la structure des feuilles, qui peut modifier
leur elimentation en gaz carbonique, ou le fait gue certains cultivers
ont la possibilité, dans certaines conditions, de mieux résister que
d'autres & des conditions-limites de survie, .

Les pages suivantes seront consacrées & 1l'étude de nos pro-
pres résultats expérimentaux,
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IVe PARTIE, RESULTATS EXPERIMENTAUX, .

Chapitre 1, INTRODUCTION ,

. Les chapitres précédents s'efforgaient de présenter uns syn-
thése des connaissances concernant la croissance de peuplements purs
ou mixtes de Blés, et l'action de guelques facteurs du milieu sur
celle-ci, On constate que 1'évolution des relations mutuelles entre
céréales de m8me espéce botanique {meis de génotypes di??érents] au
cours de leur vie est encore mal connues Des résultats d'un grand in-
tér8t sont cependant disponibles pour divers fourrages (CHALBI, 1967,
a et b.; JACQUARD, 1968 ; NGUYEN - VAN, 1969 par exemple). Des rela-
‘tions_intre~spéocifiques ont été mises en dvidence par CHAPMAN et al,,
(1989), et d autres, dsns le ces du Bl&, Mais on a plus d'informations
sur le rendement final en grains de Mélanges de cultivars gue sur le
comportement de chaque individu de l'assdciation pendant sa vie, at
surtout pendant la phase de maturation,

Beaucoup de travaux, d'un grand intérét par ailleurs, man~
guant de précisions sur la pression démogrgghigua exercée par le psu-
plement sur les individus, soit que 1'étude ne porte gue sur les pre-
miers stades de la phass herbacée, soit gu'elle ‘soit conduite & trés
faible densité de semis.

Certains auteurs, heureusement (par exemple ASPINALL, 1961
ou WATSON et FRENCH, 1971) ont bien analysé 1'évolution des interac—
tions entre plantes .(at entre talles) pendent leur vie, st mis en évi-
dence des effets de compensation importants & 1'échelle du psuplement
(effet d'homéostasie]. En conditions naturelles, 1'étuds de lignes
associcées de deux cultivars permet seule de les distinguer aisémant a
chague instant, et de suivre comparativement 1'évolution des éléments
du peuplement mixte et de lsurs composants en culture pure. Ces cons—
tatations ont orienté la présente étude,

_ L'évolution des cultures pures homogdnes de Blés sera envi-
sagée d'abord, afin d'avoir des repdres de normalité : on verra suc-
cessivement l'évolution dans le temps des nombres de pieds et de talles
par unité de surface, puis de la répartition spatiale des composants
du peuplement (par unité de surface st par :organa). et de la surface
d'interception du rayonnement par tranche de végétation. On stintéres—
sere en particulier & 1'intérft que psut avoir pour le rendsment en
grein commercialisable (et l'effet sur 1l'eccumulation de masse séche
par ‘le peuplement avant la Floraison), un tallege herbacé sbondant, et
on cherchera & analyser la réaction propre de chague cultivar & ce
sujet. On s'efforcera ensuite de distinguer les effets dus & la varia-
bilité des éléments du rendement dtun psuplement (8cartement des 1i-
gnes, pieds manquants ...) des effets systématiques dus & la présence
de deux cultivars semés ligne & ligne,

On s'attachera dans le-chapitre suivent & étudier 1'extinc—
tion de 1'énergie dans le peuplement, et l'influence du gradient d?
énergie photosynthétiquement active sur la vis des différentes partises
de la plante, at en particulier des talles tardives, Quelgques mesures
préliminaires de la photosynthése apparents par gravimétrie (en condi-
tions contrflées et au champ) seront enfin présentdes : elles permet-
tent de mettre sn évidance 1%'intér8t de chaque stade de feuille pour
1talimentation de la plante et ses conséquences sur la croissance de
celle—ci, :
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Chepitre 2, CROISSANCE DES PARTIES AERIENNES DU BLE

A, Croissance d'un peuplement pur;

'a.'Evolutiénxdes'éiéhshts_du peuplement

o L'évolution du nombre de pieds st de talles per unité de sur-
" Face de sol ‘a été suivie gréice & des compteges répétds, effectuds
chague éﬁﬁze“surfl'apsgmble des -cas considérés, Les mortalité des
pieds et des talles ont &été distingudes de fagon indépendantg, ainsi
que’ leur effet sur la structure des peuplements.,

B La mortalité des pieds a été suivie particuligrement en
1967-668 et 1968-69 sur les cultivars de type hiver. Elle servira &
illustrer ce paragraphe., L'évolution de l'ensemble des traitements et
cultivars est présentée figure 411.01 .

En 1968, le nombre de pieds a décrl assez lentement et régu~
ligrement de la fin du tallage & le maturation. Pour une densité de
semis de 225 * 50 grains par mdtre carré, 205 + 50 pieds survivaient
le 10 avril, et 130 seulement le 10 juillet. A cette date des diffé-
rences significatives existent entre, cultivars, La mortalité a été
plus forte dans les peuplements associds qu'en culture pure, pour Mois-
Son notamment. La mortalité était voisine des 10 p.cent & la fin du
tallage, et de 33 p.cent en moyenne & la récolte dans les cultures
pures, mais a atteint 49 p,cent pour Moisson associé & Prieur,

: La méme évolution a été gonstatée en 1969 : on est passé de
275 & 30 pieds.le neuf avril & 175 1le .28 mai ; Joss a présenté une mor—
talité hivernale particulidrement importante atteignant 20 p.cent le
9 avril. La mortalité des culturss associdées a réguligrement &té plus
importante que celle des cultures pures, Nous verrons (chepitre v-2)
ses affets sur la structure du peuplement,

- La mortalité des talles a évolué de fagon différente de
celle des pieds ; on a reporté figure 411,02 les résultats des années
1968 et 1969, Les autres anndes ont fourni des résultats en tous points
comparables,

En 1969, le nombre de talles a augmenté jusqu'au 7 mai, puis
a diminué Jusgu'd’l'épiaison. Lés différentes parcelles étudiges (cul-
tivars purs comme association) se sont plus homogdénes & partir du
19 mai : dans plus de 75 p, cent des cas on a 750 + 125 talles par m2
fin juin, Le nombre moyen de talles par unité de surface sst plus im-
portant en 1969 qufen 1968, ce qui est du aux densités de semis, &
des mortalités différentss pendant 1'hiver (1iées aux conditions cli-
matiqu?s) et aussi au fait que Joss a tallé plus gue Moisson. (figure

411.03) ,

La mortalité des talles a été beaucoup plus marquée pendant
la montaison en 1969 que l'ennde précédente. On a vu que la densité
de semis plus €levés en 1968 -69 a été accompagnée d'une mortalité des
pieds plus forte. On a représenté. (figures 411.04) 1'évolution par
unité de surface des nombre de pieds et de talls, respectivement (A et
B) de Prieur, (C et D) de Champlein, et (E et F) de Joss . La compa—
raison des cultures pures et assocides. sera faite au chapitre IV-2,

L'évolution du tallage moyen par pied des Hivers cultivars
étudiés en 1968 et 69 est donnée aux Figures 411.05 .
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Quelques observations peuvent 8tre formulées & propos ds ces
données. : le ‘tellage par pied plus important début avril en 1989 s'est
traduit par une masse sache plus 8levée par unité de surface, Mais la
masse séche par talle était la méme. La décroissance du nombre de: pieds
du cv, Prieur s'accompagne d'une augmentation du nombre de talles;’
d*olr une augmentation temporaire mais importantes du tallage apparent
moysn i en effet la plupart des pieds qui disparaissent précocement
portent rarement plus d'une talle développée,

Le tallege apparent moyen diminue rapidement & partir du
guinze mai, et surtout &' la floraisch (30 mai environ) : les tallas
les plus tardives (et particuligrement les talles secondaires) n'épient
pas, et disparaissent trés rapidement & la floraison (faute de lumidre
pendant lsur développement, on la verra plus.-loin), On a 8liminé des
comptages les résidus de talles dépourvus de chlorophylle, car ils

n'ont plus aucun r8le productif, -

En 1972, pour suivre 1'évolution dg chague type de talls au
cours de la vie des Blés Asx et N 66, nous avons noté et pesé séparé-
ment ces talles avortées, Les principaux résultats ont &té reportds
dans le tableau 411,01, Au cours ds la montaison, (Jjusgu'a la florai-
snn), la mortalité a touché les talles les moins vigoursuses, et qusle
ques pieds apparemment dominés, ou malades, Compte tenu des variations
aléatoires dues & la technique de prélavement (1igne de 0,50 m dont
tous les éléments étaisnt étudiés), on observe que le nombre de talles
dominantes a &té Fixé assez tdt,

Aprés la floraison, le nombre de tallss productives a décru
de 20 p, Cent environ ; leur disparition peut 8tre attribude 4 diver—
ses causes : attagues parasitaires, tiges dominées qui s'étiolent pro-
gressivement, épis qui avortent,.. Nous avons en effét comptés comme
‘Hominantes" toutes les talles qui, & la fin de la montaison (stade 9
de Feekes), avaient au moins les deux tiers ds la taille des brins do-
minants. On & comparé ces résultats & csux obtenus en 1971 sur cing
cultivars (tebleau 411,02) : les peuplements en lignes espacées ds
32 cm sont beaucoup plus stsbles que ceux & 16 cm, et on observe une
forte mortalité de talles de N 66 aprés l'épiaison (é,rapprnchar de la
forte coulure constatée sur ce cultivar en association, on le verra

plus loin),

La répartition spatiale des talles dans 1le peuplement a étd
suivie sur Rex et N _66 en 1972, et on & reporté aux figures 411.06 A
et B les principales abservations faites du 25 mai au 7 aolt, Les hau-
teurs ont été suivies Jusqu'a 1'épiaison en mesurant la hauteur totale
Jusqu'a le pointe de la dernidre feuills développée (plus ou moins re-
courbée chaz Bex, mais presque totalement dressée chez B 68). Das l'ap-
parition de 1'6pi, les hauteurs ont &td prises jusgu'a sa pointe, tout
en vérifiant encors que 1'allongement des feuilles culmaires aveit
cessé alors, A la floraison les épis des talles secondaires sont pres-
que toujours dominés par- les brins-maftres, les écarts sont supérieurs
& 15 cm. L'ombrege df) aux talles principales commence dés la montaison,

Le 8 Jjuin, tous les épis &taient situds entre 60 et 85 cm, ..
dont prés de 40 p.cent entre 75 et 80 cm, Pour éviter de fausser 1'é-
chentillon, tous les épis ont &té notés mBme s'ils étaient encors dans
la gatne, Ls 19 Juin, la répartition des €pis dans 1l'espace varie bsau-—
Goup ¢ on note deux maximums qu'on peut attribuer respectivement aux
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brins-mattres (110 cm) et aux talles primaires (90 cm)+ Plus de 50 p.
cent.des épis sont.situes au-dessus de 100 cm, et aucune telle de moins
de 75 cm.n'a épid. Le dernier entrenoeud grandit jusqutau 30 juin ; &
Gette date prés de.le moitié des épis est située entre 110 et 120 cm
et 30 p., cent entre 120 et 130 cm, Cet. ensemble ombrage fortement les
talles inférieures, = -~ :

Plus de la moitié des épis'deé:briﬁs—maitres est situee
entre 110 st 120 cmy et ceux-~ci sont dortc. dominés par des talles plus
tardives; dont le dernier entrenoeud s'est allongé plus fortement,

Cette structure se-traduit dans le nombre d'épillets fentiles
par classe. de hautsur, On a étudié spécialement 56 épis de Rex le 26
juin, t nombre, des épillets. fertiles et non fertiles, longueur totale
et masse séche des épis (tableau 411,03). Les 20 p.cent d'épis les
plus lourds & cette date correspondent aux brins-mattres les mieux
insolés, st les 43 p.cent médians sont constitués de brin-maftres do-
minés (gui ont en. moyenne un épillet <dinfertile), de talles principales
(2 épillets infertiles) et des plus grandes telles secondaires (3 épil~
lets infertiles). Les classes inférieures représentent. les. "tardillons"
ou des talles accidentellement raccourcies i(par disparition précoce de
leur feuille culmaire par exemple, Cette distribution se retrouve le
7 aolt sur Rex (tablpaw 411.04), .

Chez N 66, les écarts de taille sont beaucoup plus réduits ;

la situagioh & la récolte, se retrouve schématisée dans le tableau
411,04 b).

~ La fertilité par épi est meilleure meis le poids de 1000
grains est moins élevé que Chez Rex qui compte a peine plus d'un grain
par épillet fertile, contre enviroh 1,5 chez N 656 j ls poids total de
grain par épi est finalement peu différent d'un cultivar & 1'autre.

b, Distribution et évolution de la masse sé&che aérienne des peuplements
de Blé , .

_ Nous avons ‘vu & propos des méthodes comment les échantillons
ont été prélevés et étudiés, L'étude statistigue des variations entre
échantillons, et de la structure de chacun de ceux-ci, a permis d'ete—
blir des courbes de croissance pour chaque cultivar et chague situa-
tion .

i

Seuls les résultats les plﬁé.caractéristiquesfde la crois-
sance de la matidre séche par mdtre carré et par talle ont été pré-
sentés ici. :

"~ LYévolution par unité de surface das masses séches des Blés
@st comparée pour les deux. années dans le tableau 412,01 . On peut
ainsi observer 1'évolution différente des croissances par unité de
surface pendant le printemps : les masses séches des cultivars étudiés
en 1968 sont demeurées inférieures & celles de 1969 jusqu'd fin mail
(on a vu gue les nombres de pieds gt de talles étaisnt inférieurs d'un
tiers en 1968). A la Tloraison, les masses sdches déviennent identi-
ques les deux années pour un cultivar donné, On constate fin Jjuin que
la phase de maturation de-Champlein est nettement plus longue que
celles de Prieur, Moisson et Joss ; mais sa durée est la mBme les
deux anndes, 9i le 30 juin le rendement en masse sache de Champlein
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gtait un psu plus faible que csux des autres oultivars} il y ? identi-
té absolue entre.ces derniers : Prieur et Moisson ont donné 1'un et
1'autre 690 g m—2 de grain sec net sn 1968, On a vu que la verse a
emp8ché de récolter 1'essai en 1969,

Les différences entres anndes et cultivars sont beaucoup plus
marqués aevec les Blés de printemps tableau 412,02), La matidre séche
formée est directement proportionnelis & la date de semis et elle dé-
pend des conditions édahkques et climatiques existant a.la levée :
ainsi le sol ‘froid et humide en"1970 a provoqué une levée lente et
faible. Les:blés n'ont pu combler ce hendicap pendant la montaison :
le semis tardif a entraing un raccourcissement de la durée de la mone
taison : les dates de floraison ont moins varié que les dates de semis :
18 avril - 15 juin en 1970 i 25 mars - 5 juin en 1971 ; et le 15 mars =
10 juin en 1972, La masse sdche totale des parties aériennes a environ
doublé de la floraison & la récolte les trois annges, (4 t ha=% en 1970,
7 t ha~1 en 1971 et 8 t ha~1 en 1972). Les rendements sh grain net dé-
pendent des cénditions de milieu aprés l'anthése : ainsi le climat dé-
favorable de juin 1971 s'est traduit par un fort échauda%e, qui a ré-
duit le rendement final 2 on a récolté environ 30 gx ha~l en 1970 en
grain tout venant, avec des poids spécifiques de 32 pour Atys, 34 pour
Bex et 33 pour César, et 25 & 32 gx ha=1 en 1971 .(malgré 1a croissance
plus importante] : les poids spécifiques n'ont &ts que de 20 & 28,
sauf pour César, qui a réduit le nombre des talles-épis par métre carrd
et non le poids spécifique des grains,

- La matidre sdche a décru en fin de végétation dans les semis
a4 32 cm,. alors qu'ad 16 cm slle augmentait encors : la maturetion est
plus rapide st plus compleéte & grand écartement, et ce phénoméne est
dtautant plus margué que le cultivar est plus. précoce : net chez Rex,
N 66 et N 68, i1 ast psu ou pas notable chez César et Atys,

La quantité de matigre séche adrienne totale produite & grand
gcartemsnt est peu: différents de celle produite & faible écartemsnt
(- 24 peCBNt 8n masse s&che, contre - 50 p,cent en densitd de semis),
Il y a compensation & grand écartement, car chaque plante a un grand
développement comme ls remarquent aussi PUCKRIDGE (1967} et CHAPMAN et
al (1969), & condition que les cultivars aient génétiquement cette pos—
sibilité : aeinsi N 88 est particuligrsment déprimé a grand écartement,
On verra plus loin plusieurs conséquences des cette adaptabilité géné~
tigue & profiter de la place offerte. .

: L'évolution par talle a été résumée sur les figures 412,01
1'svolution (A] de Prisur en 1958 et 1959 ; (B) de Rex en 1970, 71 st
72, et enfin (C) de cing cultivars semés & 16 cm en 1971, _

_ En 1968 et 1969, 1'évolution de la masse séche par talle des
Blés d'hiver a été sbsolument identique jusqu'ad le floreison (10 Juin)
on constate ensuite une réduction de la croissance des talles en 1969,
gu'on peut rapporter & leur grand nombre mais aussi & 1'impartance de
la verse totzle début juillet, Le plus grand nombre de talles fertiles
s'est traduit par une pression démogrephique, dont les effets n'appa -
raissent qu'eprés la floraison et sont responsables en partie au moins
de la verse de 1969 : des oreges violents ont &té moins nocifs en 1968
qu'en 1969, o

L¥6cart entre les deux densités de semis des Blés ds prin—
temps est considérable en 1971 (150 et SDduarains par m2), Ici encore
il faut attendre 1*épiaison pour voir apparaftre une différence signi-~
ficative entre les masses s@ches des talles. Celles-ci sont plus nom-
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breuses et. pIus lourdes:-& Taible densité,. sauf chez le Blé semi-nain
N 68, qui parait n'avoir aucune possibilité de compensation : a 32 cm,
ses parcelles ont été particulidrement envahies de liserons, et le
peuplement est resté discontinu pendant toute la durée ds sa vie,

L La masse unitaire des talles & la maturité est nettement plus
élevée chez les Blés d'hiver (2 700 & 3 500 mg) que chez les cultivars
de printemps, méme guand ceux-ci atteignent des rendements comparables
& ceux des blés. dhiver {en 1972, Bex = 2 600 mg ; N 66 = 1 900 mg par
talle)s A 32 cm dScartement, César et Atys atteignent des poids compa-
rables & ceux des Blés d'hiver, mels au détriment du rendement par
unité de surface.,

Les conditions climatiques aprés le floraison jouent un rfle
considérable dans le développement des épis des Blés de printemps, Ils
ont gagnd en moyenne 700 mg du 20 juin au 20 juillet en 1971, et 1000
mg en 1972, L'action  défavorable des conditions climatigues a la levés
se fait plus sentir sur la masse unitaire des talles que sur leur nom-—
bre ; -on a 900 mg par talle en 1970, ‘contre 1 200 en 1971, et 1 800
en 1972, ]

Rappelons gue la 'masse séche unitaire des talles intégre &
chaque prélévement la disparition progressive des pieds et talles lss
moins vigoursux. On & en conséguence’ une augmentation spparente de la
masse séche des talles dominantes. Afin d*éclairer le phénomeéne, nous
avons présenté dans le tableau 412,03 l'évolution des masses séches des
différents groupes de talles en 1972, Les brins-maitres n'ont pu &tre
distingués des talles principales que jusqu'd la floraison : le temps
nous a mangué pour trier ces deux groupes ensuite, mais on a pu voir
plus haut, & propos des épis, que les différences s'amenuisent appa—
remment en fin de végétation,

Ces mesures ont permis de constater que, les brins maltres
des Blés européens (d'hiver comme de printemps) ne portent que trois
feuilles vertes fonctionnelles & partir du début de la montaison &
densité normale de semis .(mais souvent quatre & faible densité). La
troisigme entre en sénescence dquand la premidre est compldtement dé—
veloppée,

Chez N 66 et N 68 au contraire, on trouve constamment quatre
feuilles vertes pendant la montaison. Seules les deux dernigres feuilles
sont pleinement vertes & la floraison chez les blés élevés, contre
trois chez les Blés semi-nains, et guinze jours aprés le floraison d'un
talle, seule la feuille culmaire est encore fonctionnelle chez les Blés
suropéens, alors gu'on a encore deux feuilles vertes sur les semi-nains,.

On a pu vérifisr aussi les gbservations de WILLIAMS et WIL -
LIAMS (1968), et surtout de RAWSON (1971) : une talle ne se développe
qu'3 partir du moment ol deux feuilles sont développées au—-dassus
‘d*elle sur la tige qui la porte, et leur nombre cst fixé.guand 1'apox
de la talle commence & différencier 1%épi,

Bi les deux premigres tallses sont pratiquement identiques au
brin maftre pendant la montaison (mais avec. un retard de 2 4 8 jours
dans les phases) les talles secondaires n'ont généralement gu'une ou
deux feuilles vertes, et elles sont trés souvent attaquées par des pa-
rasites, ce qui.entreine leur disparition progressive, La cinquisme
talle dans le cas du Blé Bex a plus de quinze jours de retard sur le
brin mattre. A la floraison, ces talles, si elles survivent, n'ont
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gu'une feuille verts, et des épis avortés en pertis, ou totalsment,
Généralement plus courtes que les brins principaux, ceux-ci les ombra-
gent et leur masse s&che est trés faible, Ces ohservations valent aussi
pour les blés semi-nains, mais la grande régularité des talles fait

que trols talles se développent normalement en moyenne en sus du brin
maltre, ‘

La croissance des parties aériennes a été suivie attentive-
ment chaque enndej mals 1l'étude pondérele ds répartition de leur masse
géohe dans le profil n'a pu 8trs entreprise systématicquement qulen
1968, 1970 et 1972, On a choisi de présenter 1'8volution de Prieur en
1968 (Fig, 412.02) et de Rex en 1972 (Fig, 412,03), deux étapes de la
croissance de Rex, César et Atys en 1970, (Fig. 412,04}, Les feuilles,
les tiges et les épis ont &té pesés séparément sauf en fin de végéta—
tion, ce qui a permis de constater la priépondérance du poids des tiges
dds le début de le montaison, 1'absence ds Feuilles vertes &4 la base
des brins principsux dés 1'épiaison (sur 40 cm dens le cas des Blés
frengais) et 1l'importance croissante de la masse s@che des épis & par-
tir de 1'épiaison, On a distingué sur les figures 412,02 =t 412,03 la
masse séche & la maturation des grains et des eutres pidcas de 1'épi
(rachis, glumesyes)- »

La comperaison des figures 412,02 et .03 met en évidence la
similitude des courbss de croissence des Blés dThiver et de printemps,
Les gpis de Rex ne représsntent cependant que 35 p.cent environ de la
masse seche totale & la récolte contre plus de 40 p.cent pour Prisur,
Cette différence peut provenir de conditions climatigues défavorables
subies en 1972 pendant le grossissement des grains puis aussi de causes
génétiquas, cer le nombre d'épillets fertiles par épi est généralement
plus faible chez les blés de printemps.

Par contre, les poids spécifigues st les rapports : poids
d'épi / poids de grain, soulignent la supériorité des Blés d'hiver fran-~-
gals sur les Blés de printemps : rachis et pigces florales de Rex re-
présentent 26 p.cent du poids dss épis, contre moins de 20 p,cent chez
Prieur. Ces remargques valent pour tous les cultivars et toutss les
années d'observation, et posent le probléme de régime des migrations
des feuilles vers les tiges et les épis aprés floreison des Blés de
printemps : ainsi César réduit les nombres de talles fertiles et de
grains par-épi, mais assure. une bonne alimentation des survivants. Au
contraire les Blés semi-nains réduisent surtout le poids spécifique de
leurs grains, Une analyse de ces phénoménes, en suivant (& 1'aide d'é-
léments radioactifs) la migration des assimilats sur différents géno-
types, pourrait faire progresser 1*amélioration des Blés, Ces observa—
tions recoupent exactement celles de WATSON et al, (1963).

La connaissance de la surface totale d'interception de la
lumigre est indispsnsable & 1*'étude de la photosynthése & chague niveau
de végétation, lLes données sont assgz fragmentaires sauf en 1963 et

1972, Plusieurs méthodes de mesure ont été utilisdes on 1'a wvu (IIpartie).,
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Toutes les valeurs ont été exprimées en indices de surface foliaire
(LeaF area index ou LAI des anglc—saxona). La surface des feuilles est
donnée une face. La surface d¥interception des tiges et des épis est
dﬂflnle per la' progectlnn plane de ces organes, considérés comme des
cylindres (longueur x- diamétre moyan)i ‘L'ensemble des résultats dispo-
nibles est résumé aux tableaux 412,04 .

Rex a su en 1972 un développement assez exceptionnel, compa—
rable & celui c'un Blé dthiver. La surface des Faullles est impartante,
mais la surface éguivalente dos tiges et des épis n'est pas négli -
geable, Aprds la floraison les feuilles infériesures disparaissent ra-
pidement, et pendant un mols environ le feuillage est constitué par
1'étagement (sur 30 centimétres environ) des feuilles culmaires des
différentes talles, Tiges et épis sont les seuls organes qui subsis-
tent en juillet, st la structurse du peuplement devient essentielle—
ment érectophile, On verra asu chapitre IV-3 que cette évolutiori modi-
fie la pénétration du rayonnement dans le couvert,. et favorise l'en-
vahissement des parcelles par les "mauvaises herbes" estivales, en
fin de végétation.

En comparant les données de 1968 et de 1972, on constate
gue les surfaces de feuilles du Blé d'automne et de prlntemps sont
comperables, et que 1'absence de mesures de la surface des autres or-
ganas conduirait & sous-évaluer considérablement la surface totals
d*interception du rayonnement des couverts,:

Les LAI totaux de 1970 sont trés faibles, et conformes au
faible développement de la végétation ; ils ne dépassent pas 2 pour
les feuilles le 2 juillet., Ce facteur n'a pu 8tre étudié en 1971, mais
la comparaison des masses s@ches permet de penser que les surfaces ont
été intermédiaires & celles mesurées en 1970 et en 1972,

Paralldlement & l'indice foliaire (1), on a suivi 1'évolu-
tion de la masse surfacigue des feuilles et des tiges, exprimées en g
m—< , Ce critére est en effet un des principaux éléments d'analyse de
1%activité photosynthétigue spparente des organes par la methode gra-

vimétrique différentielle (cf,. chapitre Iv-4),

. Les masses surfaciques ont été calculées dans tous les cas
ol masse siéche et surface étaient connues pour des lots' de feuilles,
En premidre approximation, elles sont représentatives de 1'épaisseur
et de la dengité apparents des fauilles. Larmasse surfacigque des
feuilles d'un nivesu donné demeure assez stable tant que celles-ci
sont adultes, et décrolt trés rapidement & leur sénescence. On ne peut

dire qui de la sénescence ou de la diminution de la masse surfacique
induit 1'autre. :

.

Les feuilles situéss & la partip inférieure du peuplement
ont tOUJours une masse surfacigue plus faible gue les feuilles supé-
rieures, gu 'il s'agisse de feuilles agées, ou de feuilles de talles
tardives. Des mesures ponctuelles ont permis de constater que les
feuilles culmeair .s des talles les plus tardives ne dépassent gensrale—
ment pas 20 g m~2, A titre d'exemple, les donndes de 19568 ont &té re-
portées sur le tableau 412,05 .

(1) On peut observer que si l'indice foliaire LAI) est estimé pour
une face des feuilles, les échanges gazeux (CO%, H20 ...) se font par
les deux faces chez le Bl&,
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Pour tous les blés étudiés, et au 1ev§;7duAjpur, la masse
surfacique des feuilles avoisine 30 g m2 & la fin du tallage; et
celle des feyilles culmaires 40 g m=2 & 1'épiaison,

La masse surfacigue des tigss et des épis est plus diffi-
cile & définir, car ces organes changent considérablement de masse
~sans changer notablement de volume; et chez les graminées les tiges
- comportent aussi les gafnes qui y sont accolées, Si les surfaces d'ine
terception du rayonnement sont exprimées par la projection plane du
cylindre, la surface d'échange, elle, doit &tre représentée par la
surface du périmétre du cylindre ( L x 1), On obtient aildi, pour
750 talles par mdtre carré, maesurant chacune en moyenns 1 m 10 de haut
et 3 mm de dimmétre moyen, une surface développée de 7,5 me pour les
tiges, Des calculs analogues permettent d'estimer la surface d'échan-—
ge des épis & plus de 1 m21 par m? de surface au sol, Pour garder das
définitions homogénes des surfaces, et tenir compte gu'uns face seule-
ment des tiges et des épis intercepte le soleil & chaque instant, on
a retenu le demi-périmétre de ces organes, ce qui représente prés de
4 m2 par m@ de sol, '

A partir de ces données, on a calculé la masse surfacigue
des tiges le 30 juin 1972 sur le Blé Rex : celle-ci éteit de 250 g m=2,
huit fois plus élevée que celle des feuilles, ce gui n'a rien pour
surprendre, Selon leur structure, les Blés différent fortement entre
eux pour ce caractére, et une &étude est & fairs dans chaque cas.

L*évolution de la teneur en matidre siche (M. S.) des Blés
a été suivie de fagon assez discontinue : il n'a pas été toujours pPOS—
sible d'effectuer le double pesée des échantillons en frais, puis en
sec, car l'ensemble de ces opérations est long. Mais le phénoménec a
été suivi complétement en 1971. On a retrecé sur la figure 412,05
1*évolution de Rex et de N 66, et indiqué quelques points significa-
tifs provenant d'autres annéass,

Les peséss des 17 juin st 2 juillet 1970 &taient destindes
& analyser 1l'importence des variations de le teneur en matidre. séche
entre cultivars, entre niveaux dans la végétation, et entre organes
(tableaux 412,06 A et B), Des écerts assez importants existent entrs
échantillons d'un m8me orgsne, et la précision des mesures ne dépasse
pas £ 2 p,cent ds la tensur en masse sdchs a chaque niveau,

César a cependant une teneur régulidrement plus élevée qus
Bex ou Atys. Les fluctuations enregistrées pour les tiges et les
feuilles au dessus de 60 cm sont psu significatives, car lass quanti-
tés mesurées sont petites, et la Faible précision des pesées de poids
frais (0,1 g) aboutit & des écarts non significatifs ds plus de 4 p,.
cents Par contre, la tensur en matidre sdche das épis des trois culti-
vars est remarqguablement constante & un niveau donné,.

La teneur en matidre séche est en général plus faible & la
base des plantes gu'd leur extr8mité, Celle des feuilles differe peu
de celle des tiges, mais elle est généralement moindre ; les épis
situés & la partie inférieure de la végétation ont une évolution gqui
peut atteindrs 15 jours de retard par rapport aux brins-mattres, Il
aurait été intéressant de distinguer les différentes talles, mais ce
tri n'a pu 8tre sntrepris.
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L'évolution des Blés d'hiver et de printemps est absolument
comparable,.-Tous les Blés étaient mlrs le 7 aollt 1971, et les culti-
vars N 66 et N 68 étaient méme en surmaturation, Mise & part leur pré-
cocité plus grande, lsur ténesur &n matidre séche suit une évolution

Y

analogue & celle des autres'Blés étudiés,

: - Tous .ces Eléments, obtenus sur des peuplements purs, permet-
tent de constater la grande homogénéité des réponses des différents
cultivars s'ils .ont &tudiés au méme’étadefghénologique, et aussi 1'in-
fluence importante d'un phénoméne particulier (saturation du sol & la
lsvée, coup de chalaur_péndant la maturation des grains .,.) sur
1'évolution ultérieure de chaque ciltivar., Selon le stade végétatif,
un méme phénoméne peut donner une réponss assez variable des plantes.

Le chapitreé suivant traitera de 1%importance des déformations
subies par une plante, du fait de son environnsment, et de Teur in—
fluence sur 1'évolution de la masse s@che et le rendement en grain
des peuplements..
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. B, RELATIONS MUTUELLES ENTHE.PLANTEQ;I
CAS PARTICULIER QEIL'ASSDGIATIDN Eﬂ LIGNES ALTERNEES DE DEUX CULTIVARS

Le chapitre IIi2 C de ce mémoirs a étudié 1l'importance des
déformations subies par chague plante dans un peuplement homogéne, et
1'influence des mélangss de cultivars ou d'espdces. On distinguera ici
les effets dus & la position de chague plants dans le psuplement de
ceux que la présence‘dahs une méme parcelle de deux cultivars semés
ligne & ligne peuvent induire.

JACRUARD (1972, c¢omm. écrite) a rédigh une mise au point
destinée & définir les concepts utilisés dans les études des effets
de groupe dans des psuplements végétaux : "Pour ne pas préjuger du
"sens des actions réciprogues entre individus de l'ensemble, on perlera
"de leurs relations mutuelles, Celles-ci peuvent en effet avoir des
"effets antagonistes : on aura compétition si un des individus profite
"plus de son voisinage gue 1'autre, et opposition si les deux indivi-
"dus se génent au point de se déprimer mutuellement. On parlera au
"contraire de coopération si l'association offre un avantage & 1'un au
"moins des partenaires, l'autre n'étant pas,influencg, ou 1'étant po-
"gitivement. "

Rappelons qu' "on parlera de compé&tition quand chacun des
"organismes concernés recherche la quantité de tout factour qui lui
"est nécassaire, si la disponibilité instantanée de celui-ci est in-
"férieure & la demande combinée des différents organismes ". (DONALD,
1963), La plupart des auteurs (et notamment SAKAI, 1955) ont envisagé
essantiellement les effets de compétition interspécifique, ou inter—
génotypigue. Des travaux comme ceux de PUCKRIDGE et DONALD (1967, ont
mis en évidence l'identité des phénoménes en peuplements monogénoty-—
pigue ou untergénotypique, mais que cet effet est souvent masqué par
les faibles variations morphologiquas entre plantes de m8me espéce.

Le situation d'opposition se rencontrs normalement & forte densité,
chague élément du psuplement étant limité dans sa croissance par ses
voisins ; la coopération peut cependant apparattre m8me dans ces condi-
tions, & certains stades transitoires de la croissance : ainsi des

amas de graines germent et ldvent plus repidement (toutes autres choses
égales par ailleurs) que des semences isolées. Cet effet s'annule das
le stade A du Blé, pour faire place & une situation d'opposition forte
entre plantes durant la montaison,

. Les travaux entrepris par plusieurs cherchsurs sur 1l'enraci-
nement de peuplements (cf III% partie de ce mémoire, et BALDY, 1973 a)
ont montré gue l'occupation de 1%horizon superficisl du sol est intense
et précoce chez le Blé, mais aucune interaction significative entre
systémes racinaires n'a été mise en évidence, aux densités narmales
de semis (100 & 300 plantes par métre carré),dqua deux cultivars coha-
bitent au qu'un seul solt présent,

. Conformément & une étude antérisure (BALDY, 1964) st aux tra-
vaux de divers spécialistes (DONALD, 1963 ; DEMARLY, GUY et CHESNEAUX,
1964 par exemple) nous avons utilisé un dispositif expérimental (of
II° partie de ce mémoire) permettant de suivre 1'8uolution de chaque
composante ds l'association pendant toute la durée de sa vie ; pour
effectuer ces études dens des conditions aussi prochss gque possibls de
celles de 1la grande culturs, les parcelles expérimentales sont relati-
vement grandes, et les associations sont établies en lignes alternées
et non en mélanges sur la ligne : les différences morphologiques entre
cultivars étant ténues pendant la phase herbacée de la croissance,
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il aurait été impossible de les distinguer,_{sauf'avec une mise en
place géométrique et sSystématique, possible sur quelques mdtres carrés,
mais impessible. sur dix ares), Leseffets de bordurs et d'orisntation
des lignes peuvent 8tre importants, mais varient avec le stade végs—
tatif,

- . On a vu au chapitre précédent comment se développent des
:Biés en peuplements purs, et 1'influence des variatiors ¢limatiques
d'une année & llautre sur un méme cultivari On s'intéressera aux dé-
formations. provoguées par.la7gbsition.d'une plante dang la parcelle ;
puis aux modifications 8ventuelles créées par la cohabitation de dsux
cultivars, et & 1l'évolution de ces relations pendant toute la vie des
plantes, pour aboutir enfin au rendement en grain du peuplement, La

confrontation de nos résultats & ceux de la littérature aboutit & des
conclusions qui suggérent des orientations ultériesures de recherches,

ap Effets dus & la position dans le champ .

L Les sffets de bbrﬁure.dnt 6té analysés en 1968 sur nos 85—
sals par MM. FELIX et RAUZY , . et les résultats principaux sont résumés
au tableau 421,01 : . o

1*énergie solaire incidente paraft avoir constitué le facteur
limitant principal car les différences entre lignes sud et nord sont
hautement significatives (ppds : % 20 gm=2) alors gu'aucun écart no-
table n'existe en semis nord-sud ; cet effet constamment constaté par
FELIX l'a conduit & semer tous les essais en lignes orientées approxi-
mativement nord-sud, Les effets de 1'ombrage seront wvus plus loin,

L'influence de 1l'arientation des lignes de semis sur le ren-
dement moyen des parcelles a été étudiée pendant toute la croissance
printani®re des Blés dhiver en 1968 et 1969, On a reporté 1'évolu-—
tion moyanne de 1l'ensemble des culturss en 1969 au tableau 421,02 &
titre d'exemple, en exprimant les donnéss par unité de surface et par
talle moyenne, L'évolution de la masses s&chs est fortement influencée
par l'orientation des lignes. Les variations de Bloc & Bloc sont sta-—
tistiquement du m8me ordre de grandeur que les écarts dus & llorienta—
tion, Des effets significativement positifs, mais Fugaces pauvent 8tre
observés pour chaque cultivar, & des stadss déterminés de la crois—
sance, : ainsi 1l'écart est notable jusqu'au 7 mai chez-Prieur, alors
qu'il disparalt ‘dés le 24 avril chez Moisson, plus précoce, Il demeure
notable jusqu'au 16 mai pour Champlein, plus tardif,

Cet effet est maximal ad stade du grossissemsnt des grains
(en juin 1969) 1'orientation est -ouest est Favorable jusqu'au 15 juin;
mais le verse physiologique est plus marquée en semis est -ouest &
partir de cette date alors qu'ellé ne devient grave qu'd partir du
24 juin en semis nord -su:’, Cette verse a emp@ché de récolter 1l'essai
en juillet, : BRI

Les différences de croilssance dues & 1l'orientation parais-
sent transitoires,.et les lignes centrales des parcelles n'ont pas
fourni de différence significative de rendement en 1968 :
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Prisur Moissoh

gst-ouest 700 697 g m";2 de grain sec commercial

nord=sud 675 673 g mfa - id -

Les vents d*ouest, forts st fréquents sur 1ls plateau de La
Minisre peuvent expliquer ces effets de lforientation : la verse du
16 juin a suivi un orege accompagné de forts vents d'ousst ; une par—
tie des parcslles est-ouest (protégées plus ou moins par un essai voi-
sin semé nord-sud] ont moins souffert de ce premier orege que las
autresi Deux autres cpups de vent fin juin et début juillet ont sccen-—
tué le phénoméne, st les deux drientations ont alors été perturbées,

L'influence de 1l'écartement des lignes de semis a été analy-
sée en 1971 sur cing blés ds printemps trés différenciés morphologi-
quement (cf, II° partie - 1), On & comparé, pour une m8me dose de semis
par métre linéaire, des 1ignes de semis écartées de 16 et 32 cm (envi-
ron 150 et 300 pieds par m“ & la levée),

Les principaux résultats ont été résumés au tableau 421,03 .
L'écart des poids par talle est net pour Rex (1,600 & 16 cm contre
1,870 g & 32 cm), mais cetts augmentation, et celle du nombrs de talles
par métre lindaire ne suffisent pas & compenser 1'Scartement plus
grand, Par contre les deux blés semi~-riains n'ont modifié en aucune fa-
gon la masse siéche unitaire de leurs talles, ils ont un peu plus dtépis
par pied ; mais chague épi compte moins de grains en moyenne. Leur
rendement est donc directement proportionnel au nombre de pieds, mal-
gré un tallege«~épi accru.

On a comparé au tableau 421,04 1'évolution de la masse s&che
par m- et mdtre lindaire (de mai a aolt),. Jusgqu'au stade grain-laiteux
(21 juin) les écarts sont considérables, et d'autant plus marqués que
les blés semés & grand écartement évoluent plus rapidemsnt ; tout se
passe comme si l'alimentation de chaque épi & 32 cm &tait plus impor—
tante qu'a 16 cm entre le 7 juin et le 19 juillet ; 1'effet tend & se
réduire en fin des végétation, César paralt particulidrement apte &
compenser des écarts de densité de semis, aslors que Rex, et plus sncore
les cultivars semi—nains n'y parviennent que trds imparfaitement.

Pour compléter ces données, on s'est attaché & calculer guelle frac-
tion des parties aériennes représentait 1'épi aux deux écartements,
tout en indiguant aussi le masse s&che moyenne de chague épi pour les
cing blés &étudiés en 1971, Le tableau 421.05 résume l'ensemble des
donnéses

A grand écartement, 'la masse s&che moyenne des épis des blés
frangais est nettement plus importante qu*a 16 com, alors qu'on note
1l'inverse pour les dsux cultivars semi-nains : dont le nombre des pe-
tits épis a considérablement augmentd. Mal formés, ils comptent peu de
greins par épi, On reverra cette observation & propos des polds de
mille grains en association.



- 58 -

Les variations aléatoires de ligng & ligne et de pied & pied
ont été suivies sur les Blés de printemps.de 1970 & 1972, afin de
distinguer les variations dues & la croissance irrégulidres de dsux
lighes suctessives dans une parcelle (mise en évidence déja par plu=-
sieurs. auteurs comme par exemple GREEN; FINKNER st DUNCAN, 1971, et
WATSON et FRENCH, 1971) de celles qu'on doit attribuer & la coexis-
tance de-deux cultivars,

. 1 . ‘On a vu au chapitre des méthodes (II° partie - 2) qu'on a
prélevé ‘systématiquement deux lignes successives dans les parcelles en
culture pure, et une ligne de chague cultivar dans ‘les cultures asso-
ciées, Chague ligne a été notée (1) ou (2) et onm a &tudié les diffé-
rences éventuelles de productivité, compte tenu que, dans toutss les
répétitions pour une date donné, les mBmes lignes étaient prélevées :

1° récolte : lignes 2 et 3 & partir de l'sst, & 1 m au sud du bord nord
2° récolte : lignes 5 et 6 - id -

3° récolts : lignes 2 et 3, mais 50 cm plus au sud

4° récolte 3 lignes 5 et 8 - id -

etc, -

On a cherché chaque fois si une différerce significative exis—
tait, en regroupant les répétitions, Ces effets ont &té analysés en
1970 (avec l'aide de M, RAUZY) st en 1971, les donndes sont résumées
dans le tableau 421,06 , :

Das différences significatives apparaissent de la fin de la
floraison au début- du remplissage des grains ; Rex et Atys y sont plus
sensibles que César ; meis 1l'effet s'atténue notablement en fin de vé-
gétation pour Réx et Atys, alors qu'il a tendance & s'amplifier pour
César., On peut envisager des différences dans les vitesses d'évolution
des surfaces synthétisantes en fin deqvégétation-(analogues a celles
gu'on a observées entre les écartements de 16 et 32 cm)., Celless-ci ont
pu madifier le "finissage" des grains des lignss dominées, ces derniz-
res paraissent mlrir moins vite gus les lignes dominantss.

o A 1l'exception de Rex le 24 mai, les écarts entre lignes suc~
cessives sont toujours plus faibles gu'entre deux segments pris au ha—
sard, Ces différences s'estompent en fin de végétation, ce que confirme
les abservations culturales : 1'échaudage supporté par l'essai dans

son ensemble en 1971 a "tamponné" les dcarts entre cultivars, et réduit
la variabilité aléatoire. Les lignes légdrement dominées ont probable-
ment été relativement favorisées par 1l%échaudage.des lignes dominantes.

. Les variations importantes qu'on a pu constater (Rex le 24
mai par exemple) proviennent de la récolte de deux lignes dont le nom—
bre de pied différait beaucoup ; la ligne ayant le plus de pieds a
occupé tout le terrain disponible, et provoqué un écart: considérable
de masse séche ; ainsi le 7 juin, la ligne (2) de César pesait 63,3 g ,
et la ligne (3) 42,2 g dans une répétition ; ceét écart se traduit dans
le tableau (111‘i_10'p.cent). Le nombre de -talles est trés différent
aussi mais la masse s&che par talle est la mBme pour les deux lignes.

On a repris ces études en 1972 sur lés cultivers Rex et N G66.
La distribution se fait par touffes, ce gui avait &té déja observé
(sans toutefois avoir de notations’précises) en 1971, Une touffe sur
une ligne correspond généralement & un espace psu peuplé sur les lignes
voisines,



-59 ~

L'évolution des principaux caractdres est donné au tableau
421,07 : nombre de pieds, de talles principeles st de talles secon-
daires, Les comptages sont indépendants car ils sont effectués sur des
segments de ligne .arrachés ou coupés & ras du sol, ce qui explique
1'irrégularité des données, Le nombre de talles principalss varie peu
& partir du 31 mai ; il était difficile le 25 mais de distinguer les
talles principales, Le nombre de talles de N 66 continue & décroftrs
gpréds la floraison. Les talles qui disparafssent ne portent jamais
d*épis fertiles, Cette élimination est probablesment & relier & la den~
sité de semis élevée (plus de 400 grains par mdtre carré) : en effet
le tallage—6pi par pied de N 66 est environ moitié de celui de Rex,
ce qui est conforme & nos autres observations et & 'celles de HODANOVA
(1967) et PUCKRIDGE (1968) sous des climats trés différents,

Les pieds isolés sur une ligns portent souvent (mais non
toujours) des talles plus nombreuses que les pieds en touffe. Ces der—
niers n'ont souvent qu'une ou deux talles (parfois fertilss). 5 & 10 p.
cent des pisds n'ont pas développé d'épi, et ont disparu progressive-
ment.

On va envisager maintsnant les variations dues & la coexis-

tence de deux cultivars cultivés ligne & ligns,

be Effets systématiques dus & 1'association ligne & ligne de deux cul-
tivars,

Les essais ont été conduits successivement sur des Blés d'hi-
ver et des Blés ds printemps car il a paru intéressant de suivrs L'évo-
lution de psuplements mixtes soit eppds la longue phase herbacée d'ins-
tallation, gqui caractérise la vie hivernale des Blés semés & 1'automns,
et favorise logiguement leur tallage, soit dans les conditions de
Croissance rapide des semis de printemps. On a cherché & faire varier
aussi les situations naturelles {orientation des lignes ; dimensions -
Tinaeles des plantas ; rythme de croissance de chaque cultivar) pour
obtenir des réponses aussi différentes gue possible, On &tudiera suc—
cessivement les associations de Blés d'hiver, puis de printemps.

. 1. Associations de Blés d'hiver ,

On a suivi 1'évolution de Prieur et Moisson (en 1988), puis
de Prieur, Champlein et Joss (en 1969] en associatiors binaires ; ces
cultivars ont été cholsis pour lsur morphologie et leur vitesse de
croissance relativement différentes. Diverses donndes ont déja éts
repportées dans lss tableaux et figures du chapitre précédent (IV—1),
pour ne pas les dissocier des résultats obtenus en culture pure,

TROUBHTON (1971) vient de mettre en dvidence dans le cas de
Lolium perenne 1*importence du nombre de talles par unité de surfacs
dens 1'expression du rendement en matidre s3che, et en particulisr du
taux relatif de croissance (ReBuR,)s LYimportance de ce facteur pour
le développement du Blé nous était égelement apparue, et a fait 1'ob-
Jet d'une nots (BALDY, 1970), qui montreit comment 17étude d'associa-
tions de cultivars permet d'analyser le phénoméne. Le tallage évolue
de fagon tras différente, selon qulon a affaire & uh peuplement pur ou
associd, et que chague cultiver induit une modification caractéris-
tigue de 1'évolution de 1tautre (Fig. 411,02 , 411,04 ot 411.05) .

L'évolution des nombres de talles par métre carré a été sui-

vie de préférence & celle des nombres de pieds, car ce facteur du



- A0 =

rendement paraft 8tre le plus stable (PUCKRIDGE et ‘DONALD, 1967, par
exemple), “Les pieds deviennent d'aillgurs difficiles & compter en fin
de végétation, m8me sur des ligries arrachdes, car ils s'imbriguent
gtroitemerit les uns dans les autres. Le tallage-épi est d'ailleurs un
des facteurs fondamentaux du rendement en grain (JONARD et al, 1952).

. - L'évolution .de chaque cultivar est étroitement lide & sa
précocité ;. le nombre maximal de talles est atteint d@s 1ls 21 avril
pour Prieur, -alors qu'il faut attendre le 10 mai pour Champlein ; 1'im-
portance du tallage est liée & son génotype : Champlein atteint 1600
'tallesvm-z, alors gue Prieur ne dépasse pas 1100 aux densités de semis
retenues, Mals le nombre définitif de talles est atteint & la florai-
son ; la disparition de talles herbacées plus ou moins nombreuses
conduit & un nombre de - talles—épis & peu prés identique chez les
trois cultivars (700 par m2),

la forte dispersion des données élémentaires est & noter :
les moyennas portent sur 4 répétitions, et m8me 8 le 28 mai. Le tal-
lage final ds Champlein paralt significativement supérieur & celui des
deux autres cultivars; en culture pure au moins.

En ce qui concerne les associations de Priesur et Joss, et
Champlein et Joss,; leurs nombres de talles décroissent plus vite qu'en
culture pure : tout se passe comme si le cultivar dominé adoptait le
rythme du cultivar dominent le plus précoce : on verra que la compé-
tition pour la lumidre ne permet le développement gue des talles les
plus robustes et hétives,

: On a reporté l'évolution du tallage moyen par pied des Blés
en 1968 et 1969 sur les figures 411,05 . Des comptages partiels mon—
trent qu'au-deléa du 28 mai, le nombre de pieds et le tallage par pied
évoluent peu, Le 10 juillet, Moisson a significativement plus d'épis
gue Prieur, tant en culture pure qu'en association, Le tallage maximal
par pied.est atteint avant le 10 mai en culture pure, deux maximums
peuvent apparaitre en association, en raison de la présence ds deux
cultivars & physiologie différente. Sur les pieds dominés le brin-
maitre disparaft généralement le dernier,

-Au début de la montaison un.grand nombre de talles tardives
(talles de 3° ordre en général) se développent. Elles disparaissent
normalement avant la floraison, car le mangue de lumidre empéche le
~développement de leurs épis. Il y a aussi disparition de brins dont les
épis sont ébauchés : talles primaires retardées (le plus souvent avant
. le stade C2) ou brins maftres (surtout jusqu'au stade D), A la flo-
raison ne subsistent que les brins susceptibles (sauf accident) de
donner.un épi viabley

: L'évolution de la masse. séche moyenne par talle au cours de
la vie des peuplements, purs et associés, (figures 422,01) a été sui-
‘vie en 1969 et comparée a celle des ‘composantes de 1'association.
Quand un &lément domine notablement l*autre (Prieur et Champlein par
exemple)g la moyenne est peu modifiée, La croissance de Champlein,
plus tardif, est associée dans Prieur. Par contre Joss surmonte mal
lfaffaiblissement qu'il subit dens Prieur, alors qu'il n'est pas in-
fluencé: par Chemplein, .

Les irrégularités des courbes de croissance sont dues au
nombre insuffisant de répétitions (4 & chagie récolte), L'analyse de
1'évolution des prélavements sur chaque répétition permet cependant
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d*envisager un ralentissement de la croissance aux dates ob des anoma-
lies apparaissent 119 m&i par exemple), La figure 422,02 est présente
& titre d'exemple 1'évolution de Prieur ssul et en association. Des
différences n'apparaissent qu'en .fin de veégétation, et l'évolution de
Prieur dans Champlein paraft accélérée. Mais ceci doit Btre dl) & la
verse physiologique trés importante : les percelles &taient presgué
complétement couchdes hors du dernier prélévement,

L'évolution par unité de surface a &té reportész sur les fi-
gures 422,03 . Ainsi Prieur assotid & Champlein arrive & 143 pPeCent de
sa culture pure ce qui est significatif } comme on vient de le voirx
les talles moyennes ont des masses assez peu différentes, Ceci est &
attribuer & un tallage-épi plus important {qui a pu contribusr & accen-
tuer la verse de Prisur), Les masses séches des éEis-moxsns sont compa-
rables en culture purs ou associde pour Prieur, Par contre celles de
Champlein n'évoluent gudre, ce qui, comparé & son évolution par talle,
traduit la mortalité continue des brins les plus dominés dans 1'asso-
ciation,

- .+ UOn a comparé figures 422,04) 1'évolution des associations
avec Prieur sn 1968 st 1969, A chaque date de prélévement, on a admis
que la culture pure de chaque cultivar valait cent pour cent, et on a
porté positivement ou négativement 1'dcart d0 & 1'association., Prieur
et Moisson ont erll presque tout le temps en situation df'o osition,
avec un minimum au moment de 1'épiaison~floraison. Prieur est peu in-
fluencé par 1'assoliation, mais Moisson' est fortement reduit & la ré-
coltes Les sffats défavorables sont di surtout & la situation de semis
est-ouest pour Moisson. (Tablaau 422,01) . En semis nordesud Prieur a
&té plutbt favorisé (sens que l'effet soit significatif), et Moisson
n'a pas été modifié par 1'association,

LY

La comparaison des semis -3 lignes & 3 lignes (3/3) montre
gue lYeffet dépressif noté sur la ligne médiane de Moisson, (positif
en position nord-sud pour Prieur) est plus merqué qu'en association
ligne & ligne, sans qu'on puisse l'expliquer, Cet affet ast plus mar-
qué en semls Est-ouest, La moyenne de 1'associaticn (3/3) est signi=-
ficativement inférieure & celle ds 1*association (1/1) en position
nord~sud, Tous les éléments de la productivité évoluent de Tagon ana-
logue, | 'association réduit ic rapport (grain/masse sdche adrienne
totale) chez Moisson, sans qufune amélioration suffisante de Prisur
companse. le phénoméne, = e

En revenant aux figures 422,04 b et ¢, on constata que 1'évo-
lution de Pribur et Champlein, et de Prisur et Joss est trés diffé-
rente. Prieur, précoce, a fortement doming Champlein, plus tardif (on
1'a vu fig. 422,02) . Lles conditions climatigues paraissent avoir eu
un effet particuligrement défavorable pour Chemplein fin-juin, L'inter-
action entre Priesur et Joss paraft & peu prés nullse, 8i Prieur, plus
précoce, est favorisé pendant la fdrmaﬁioﬁ'des grains, les. effets
s'annulent ensuite et, les différences ne sont pas significatives, ce
qui recoupe des observations de SUNESON et STEVENS {1953).,

La verse a été plus marquée pour le cultivar le plus tardif
en association ; mais celle<ci a moins versé en valeur absolue gque son
composant le plus sensible, Il s'agit 1a de notations, mais une é&tude
systématique du phénoméne serait intéressante, On peut soupgonner que
1*ombrage du composant le plus précoce a réduit quelque peu le déve-
Loppement de l'enracinement du plus tardif, et ainsi favorisé la
verse (cf, chapitre III-2) , ‘
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2, Associatiohs_de Bléds de printemps .

On a vu gue ces derniers ont des morphologies plus variables
gue les Blés d*hiver, Trois cas ont &té étudiés : assoclation de Blés
élevés entre eux : Rex, .César, Atys ; association de deux Blés nains :
N 66 et N 68 ; association d'un blé élevé (Rex) & deux Blés nains :

N 66 et N 68, On verra 1l'évolution de la masse séche par mdtre carré
et par talle moyenne, et les caractéristigues du rendement en grain
par métre carré, et des poids de mille grains, Les données concernant
les Blés de taille comparable (élevée ou naine) ont été regroupées,
car les résultats sont analoguss.,

Des études comparatives d'associations de Blés de port compas
rable (Rex, César st Atys) ont &t§ faites en 1970 (figure 422,05) .
Les comparaisons sont exprimées en pourcentages de la moyenne générale
de chaque prélévement, Atys est favorisé par l'association avec César,
comme aussi avec Rex, Cependant César a une production plus importante
par unité de surface que Rex, en valeur absolue,

La figure 422,06 retrace & titre d'exemple 1'évolution ds
César dans Atys et dans Rex 8t en culture pure, en 1970,

L¥évolution des cultivers a eté différente en 1971. Ells est
exprimée en pourcentage de la mayenns générale de chagque préléevement
de Rex, César et Atys dans les fig, 422,07 . Les différences entre
César et Rex deviennent significatives aprés la floraison : Rex est
fugacement favorisé & la floraison, par sa précocité, Mais César a une
paille plus longue' {130 cm), et il domine l'autre (110 cm) en fin de
végétation., Un orage a provogué une verse partielle de 0ésar le 19 juil-
let), ce qui 1'a retardé en culture pure, mais ne l'a pas influencé en
association. En fin de culture Atys paralt défavorisé dans tous les
cas pour l'association.: :

La croissance des masses seches des cing cultivars est figu-
rée aux Fig. 422,08 (a) en cultures pures & 16 et 32 cm, (b) en asso-
ciations de cultivars élevés, QE) en association de cultivers nains
entre eux, ou avec Rex. A partir du 21 .juin la masse s&che de Rex
n'évolue plus dans César, ce qui-se traduit dans 1'étude des épis le
2 aolt (tableau 422,02) .

- On a distingué les épis "normaux" et "tardifs" présents dans
le champ, car leur rendement gg'ggain est & pau preés dans le rapport
de 1 & 5. Tout s'est passé comme si 1'association d*Atys dans Rex avait
favorisé le tallage-Epi d'Atys et défavorisé celui de Rex : le nombre
d¥épis normaux n'est pas modifié par repport au Témoin. chez Rex, mais
il est fortement accru chez Atys : de mfme César dans Rex a plus d'épis
(normaux et totaux), et Rex est défavorisé par l'association. Seule
1l'association de César et Atys réduit le nombre total d'épis par par—
celle ; ce caractdre est inchangé dans les deux autres cas,

La croissance de Rex a pratigquement été annulée & partir de
la floraison dens César en 1971, et celle d'Atys dans César a été for—
tement réduite, Mals les masses séches formées dans l'association sont
comparebles & celles des cultivars purs correspondants. Le composant
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dominant est comparable & un semis & 32 cm d'écartement ; Rex et Atys
ont un.’rendement intermédiaire, car ils se sont relativement peu in-
flusncés. Les caractéristigues de l'association de N 66 avec N 58

sont en tous points comparables & cellas des associations de cultivars
élevés, Le tableau 422,03 rend compte des rendements en grain en

1970 et 1971 : &4 16 cm les rendements de N 68 et N 86 sont tr@s haute-
ment significativement supérieurs & celui de Rex, mais ces cultivars
supportent trés mel l'écartement de 32 cm & la production est réduite
de prés de la moitié, Les cultivars semi-nains associés sont signifi-
cativament supérisurs & Rex, et plutBt supérieurs (non significatif)

& leurs constituants. Le service de l'expérimentation n'a malheursu—
sement pas pu récolter ces associations cultivar par cultivar,

Les rendements en grain sont peu différents les deux annéss.
Rex paralt moins productif que César, et les poids de mille grains
sont assez faibles, L'association de N 68 et N 66 est plutéit bénéfigue:
ltattague de rouillé a &té moins importente dans ce cas,

On a comparé les poids de mille grains les deux anndes, la
figure 422,09 résume lss données obtenues ; César est trés supérieur
‘aux .autres cultivars, L'association n'a pas modifié significativement
le critdrs en 1971 dans les Blés frangais ; Rex est défavorisé dans
César, qui l'est égelement dans RAex et Atys ; les associations ont des
poids de mills grains plus faiblas que les cultures pures plut8t fa-
vorable & N 68, l%association est sans effet sur N 66,

Les rendements en grain tout-venant et utils ont enfin &té
camperée en 1970, César a trds peu de petits grains en culturs pure.
On n'a gue les valeurs de grain utile dés associations. Enfin Atys a
des grains significativement plus petits que ceux de César,

Les résultats obtenus avec des associations d'un cultivar
€levé & des cultivars semi~nains sont reportés Figure 422,08 c. La
croissance des Blés semi-nains ast complétement arr8tés dés la florai-
son de Rex, et leur poids de mille grains est extrémement faible. Par
contra Rex est trds favorisé, et son rendement propre dans 1'associa—
tion est au moins égal & celui qu'il a donnd & 32 cm dfécartement
(220 g m2 environ). Les Blés nains n'ent produit que 5 a 10 grains
par épi moyen, d'aprés un sondage partiel que nous avions fait, Si
leur nombre d'épis reste élevé, le déficit porte surtout sur le poids
de chaque grain, généralement non commercial (poids spécifiques de
1'ordre de 15 ces) & ‘

ce GConclusions .

Les récoltes échelonndes de lignes des cultivars purs et
associés font apparaftre plusieurs phénoménes assez fugaces au cours
du développement des Blés, L'occupation du sol parlss pisds paralt
asssz indépendante de 1l'évolution des talles sur les pieds survivants,
les mortalités de ces deux composants ayant lieu & des périodes un
peu differentes, Las résultats différent avec les cultivars, l'aorien-
tation du semis, l'écartement des lignes et les conditions climati~-
ques de 1'hiver (dans le cas.des Blés dfautomne), . '

L'association modifie essez fortsment 1'évolution de ces ca-
ractdres : si un des cultivars est temporairement dominé, la dispari-
tion de ses tallss les moins vigoureuses suit 1e rythme du Blé domi-
nante :
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Tous les Blés étudids ici ont inifig un. assez grand .nombre
de talles ‘pendant la.phase'd'installation (stades A-B), Mais le dé-.
veloppement de celles~gi dépend assez largsment du milisu, pour un
cultivar donné i ainsi 25 & 75 p,cent des talles décomptables au début
de la montdison disparaissent avant la floraisonms Si les deux culti-
vars semi-nains, et Prieur, conservant la.plupart de leurs talles; un
quart de célles-ci dennent des €pis tardifs, sans intérft commercial.
L*écartement des lignes de semis important v32_dm);permet‘aux Blés
Frangais de développer plus de talles~épi, mais lés dernidres formdes
sont sans-intér8t ; quant aux Blés semi-nains; ils paraissent avoir
atteint un meximum dans les conditions normales ;' &.'demi-densité, ils
nfont pas augmenté notablement leur tallage, o '

81 donc le tallage~-épi est un élément intéressant de rende-
ment, il doit Btre corrigé par le nombre de grains moyen par épi, et
par le poids moyen de mille grains. Ces éléments peuvent varier dans
de fortes proportions, et ont. tendarice & diminusr quand le nombre de
talles augmente,

Les masses séches des parties aériennes des Blés purs et
associés ne présentent aucune différence significative pendant les
premiéres phases de leur croissance : les lignes en cultures pures, et
associées d'un cultivar donné sont identiques, Des différences appa-
raissent dés la mi~montaison chez les Blds d'hiver (stade C2 environ) ;
il s'agit surtout d'une réduction plus rapide du nombre de talles par
matre carré du cultivar le plus tardif, sans effet important sur les
masses séches des talles restantes ; celles qui disparaissent étaient
généralement étiolées par leur situation dominée déns_le*peuDlement.

Les Blés semi-nains ne manifestent une sensibilité notable
& l'association qu'd partir de 1'épiaison ; pendant les phases de for—
mation de 1'épi, lsur croissance parait peu affectée. Les épis & leur
apparition sont apparsmment normaux, et ont le m8me nombre d'épillets
en cultures pure ou associée, Enfin le nombre de tallage~épi est pres-
gue le mBm2 en culture pure ou avec Rex, au moins dans 1le cas de N &8
(dont la montaison est repide), Mais la fécondation est perturbés en
assoclation et 1 & 10 grains par épi se forment, ce qui annulle prasgue
le rendement commercial, Le cultivar N 66, dont la montaison est plus
lente, a moins de talles-épi, 40 p.cent non Técondés, disparaissent
aprés la Tloraison.

La vitesse de montaison est donc un’ facteur essentiel de
résistance & la compétition pour les Blés, quand deux génotypes mor—
phologiguement différents cohabitent, Cette constatation. rejoint exac—
tement celle de NGUYEN - VAN (1970),

Aprés la floraison, la masse séche du cultivar le plus tar—
dif (cas de Champlein dans Prieur) ou le plus court (N 66 dans Rex)
n'évolue pratiquement plus, par unité de surface ; la croissance par
telle se poursuit, mais elle est fortement relentie, et les grains
formes sont de trés mauvaise qualité, Dans le cas.de cultivers tardifs,
on peut toutefois constater une compensation (cds d'Atys dans Prisur)
guand des organes chlorophylliens subsistent sur le Blé le plus tardif,
aprés désséchement du plus précoce, Si ce dernier est aussi le plus
nain (N 66 dans Hex) la situation est au contraire aggravée : le Blé
dominant sa comporte exactement comme s'il était seul, Ici encore, la
réduction de 1l'énergie lumineuse au niveau du cultivar tardif ou court
(cas de Rex dans César) a du jousr un rfle essentiel,

On s'intéressera dans le chapitre suivant & 1'extinction et
& ltutilisation de l'énergie d’origine solaire dans les peuplements,
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Chepitre 3,. DISTRIBUTION DE LENERGIE DANS LES PEUPLEMENTS DE BLE .

4, Introduction ,

On a vu dans les chapitres précédents 1'évolution des parties
eériennes et les effets de la pression démographigue sur les peuple~
ments.

La quantité d'énergie transformée en metidre siche évolus
constamment au cours de la vie du Blé 3 elle dépend des caractéris—
tiques des récepteurs que constituent les feuilles et les autres ore
ganes chlorophylliens, mais aussi de l%énergie incidente disponible &
chaque instant, de sa répartition dans la végétation et ds la réponse
instantanée de chaque élément des plante dans ls peuplement & 1'ensem~
ble des conditions du milisu (&tat d’ouverture des stomates, état hy-
drigue des feuilles, température. ...) .

. La compétition pour la lumidre dans un peuplement se traduit
par 1l'ombrage mutuel des plantes ou parties dg plantes, qui induit
notamment, s'il sst importent, une réduction du développement des ra-
" cines des tiges lss moins insalées_(cf._chapitrs III-1),:at un affai=
blissement continuel de leur vitesse individuelle de croissance(DIMOVA
st POPOVA, 1971). Le niveau d'énergie, et la gualitd de la lumidre
arrivant a chagque organe a chague instant commandent non seulement sa
propre évolution, mais aussi cells des orgenes non photosynthétisants
qui en dépendent (WARDLAW, 198B). L'énergie lumineuse doit 8tre utili-
sée & 1"instant m8me ol elle est regue ; elle ne'peut 8trs "emmaga—
sinée" qu'aprés utilisation par les pigments photosensibles.

Pour étudier la répartition de 1'énergie dans le peuplement,
nous avons développé un systdme de mesures qui intdgre les fluctuations
alédtoires de 1'énergie incidente dues & la disposition du feuillage
& chague niveau du psuplement, On & vu (cfe II=2,3) 1a description de
l'appareillage et son utilisation au champ, De nombreux travaux, réa-
lisés & 1l'alds d'apparsillages plus ou moins analagues & celuil que
nous utilisons, sont actuellement publiés ; leurs résultats cofncident
en tous points avec les nBtres. On peut citer en particulier BERDAHL
et al., (1972), van ELDEREN et al,, (1972) OSMAN et MILTHORPE, PUCKRI -
DGE (1972), STANHEELet al., (1971), SzEICZ (1969) .

Les mesures présentées ici ont &té réaliséas en 4970 et
1971, sur des peuplements bien différencids morphologiquement sntre
8ux, Elles ont permis de suivre 1'évolution de 1'albddo du rayonnement
global (0,3 & 3,0 p m) st de sa fraction infre-rouge (0,75 & 3,0 p m,
ainsi que la répartition quantitative de 1l'énergie incidente dans le
peuplement selon le stade de croissanca, Des mesures plus ponctuelles
ont donné des. indications sur 1'importance de le frestion infra-rouge
solaire regue & chague niveau, et on & pu en déduire la fraction vi-
sible résiduelle. Des études comparées de peuplements purs et associds
ligne & ligne ont permis de mettre en évidence les déformations des
profils de distribution de 1l'énergie dans le profil dans ces associa~-
tions, et la confrontation de ces résultats et de ceux présentés au
chapitre précédent (IV-~2) permet d*expliquer 1'influence de ces modi-
flcations sur le rendsment en grein.

B. ETUDE DE L'ALBEDO DE PEUPLEMENTS DE BLE .

Rappelons que 1%on désigne sous le nom d'albédo la fraction
de l'énergie incidente réfléchie par la végétation (réflectance en
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_anglals) Cette énergie peut étre exprlmee an valeur absolue, comme
le rayonnement solalre, en wsm J om=2 , calicm™? mm~1 ou L mm—1,

(4)e .

jE:Importance dg 1'albédo

% .

De nombreuses séries de mesures effectudes & 1laide de py-
ranomgétre ont été publiées depuis gquelques années en ce gui concerns
le Blé (notamment FUCHS et al., 1971) STANIILL et al., 1971), Elles -
indiquent toutes gue 1'albédo des Blés est compiris entre 15 et 35 p,
cent du rayonnement incident) et que ces variations importantes sont
dues au stade végétatif, au cultlvar, ou aux conditions générales de
milieu (humidité du 501 hauteur du soleil, den51te du. peuplement... ) .

Les mesures d'albedn sur sol nu varlent dans de plus larges
proportions encors (de 6 pe.cent pour un sol noir, & plus de 35 p.cent
pour un sable blanc). Des mesures effectuées en octobre & Versailles
indigquent gue l'albedo moyen est voisin de 18 p.cent sur sol nu, quel
gue soit la couverture du cisl (entre 50 et 500 w m ), mais qulun
minimum: (15,5 p.cent) s 'observe vers midi, et qu'a méme hauteur du
soleil, 1'albedo est plus fort l'aprés midi que le matin, Les varia-
tiuna-.nbsérvées"(Fid. 431,01) par temps couvert sont dues en partie
aux erreurs expérimeritales quand l'albedo a de.faibles valeurs abso-
lues (rayonnement incident inférieur & 50 w m=2 vers midi le 24),

Y. VVariations de. 1l'albedo aulcours.de la journée ,

© L'évolution de l'albedo pour guatre journéss auw début de
juin 1971 (entre 9 et 17 h) est reportée fig, 431,02, Le Blé Rex était
- au stade 8 -9 de FEEKES (1941), Des différences notables apparaissent
d'un jour & l'autre : le ciel est resté clair les premier st dsux
jUin, avec un ennuagement partiel 1Yaprés-midi ; le sppt, le cisel
s'est progressivement couvert dés dix heures, et il est resté couvert
. tout le jour le 8, Par tamps clair (vers mldl), 1'albedn est voisin
de 23 p, cent ; il a crli-de 244 28 p.cent le 7 pendant que le temps
se couvrait, pour rester voisin de 28 p.cent 1e 8, toute la journée :
les périodes de temps variable se traduisent par des valeurs inter—
médiaires de- l‘albedo. .
- Y
Les varlatlons de 1! albedo apres la floraison ont été re-
tracées pour trois belles journées de juillet 1970 et 1971 (Fl fig.
_“jlgg) « En surfaca, le sol était sec sous les bles.

Un minimum trés net (voisin de 18 p.cent) epparalt vers 13 h,
en 1970 : les lignes de semis sont nettement 1nd1v1duallsees, car le
peuplement est peu développé, - le ‘soleil parvient au sol & cette
heure, car il se situe dans 1l'axs (nord—sud) des lignes. La réponse
différente de l'albedo le matin et.le soir peut 8tre partiellement due
4 la position relative de l'albédomdtre (orienté nord=-sud, comme les
lignes de semis) sur le culture ; las variations observées entre 10
et 16 h, sont probablement dues a des passages de cirrus dans le ciel ;
mais elles ne sont‘pas significatives @ la limite de signification
est de 1 p. cent environ, pour un rayonnement incident de 700 w m™ 2
environ, et de 2 p,cent" entre 100 et 200 w m=2 ,

(1) 1y m = 1 cal.om o my | = 4,18 J om 2 m ! ou 697 Wm S



En 1971, 1'albédomdtre a &té orientd est-ouest, pour éviter
autant que possible cet effet, compte tenu des observations de 1'année
précédente, La végétation, plus abondants; occupe mieux laes Interli=
gnes ; clest pourguoi, si un minimum apparalt nettement vers midi (eo-
laire), il ne fait pas apparattre 1l effet des lignes ds semis s les
piles, & cheval sur dsux ligr 35, intdgrent la réponse moyenne da 1'en-
semble, Lss valsurs Supérisures & 21 p.cent observées vers midi sont
dues & de brefs passages nuagsux,

Ce Variations da 1'albedo avec le stade végétatif de la cuiture s

On a ainsi trois figures caractéristiques, qui vont de la
montaison & la maturation du Blé&,

La figure 431,04 A se rapporte & la phass de montaison, Par
temps clair, entre 12 et 14 h,, le rayonnement global est resté voisin
de 820 w m~ s 8t 1*albedo approche 23 pecent (A). Un passage nuageux
Survenent vers midi (B) diminue 1'albedn (18 p.cant), mais 1s reste
de la Journée, cslui-ci reste voisin de 25 p.cent, On n'a pas repré-
senté les valeurs observéss en fin de Journées, guand le rayonnement
global devient inférisur a 200 w m‘e, mais on constate que l%albedn
& tendance & augmenter alors, encore que les valeurs obtenuss aient
peu de signification (1'énergie regue par l'albedomdtrs devient BX0-
gérément faible),

Entre 1'épiaison et la floraison, on constate (figurs 437,04
B) que 1'albedo présentg une remarquable stabilité 16,5 £ 1,5 p.cent
entre 200 et 1 200 w m™2 ¢ les points qui s'sn écertsnt sont dus a
de brefs passages nuegeux,

La figure 431,04 C résume 1'évolution du phénomsne & la fin
de julllet, et on constato que, par temps clair, l'albedo passe de 18
& 25 pecent quand %'énergie incidente passse de 800 & 200 w m=2 environ,

& Effet du cultivar sur 1%albedo ,

On a comparé le 12 juillet la réponse des guatre principaux
cultivars étudiés (Rex, César, Atys et N 68), Daux courbes, correspon-
dant aux donndes extrémes constatées, ont &té reportdes figure 431.05 .
La réponse de 1'albedo dépend trés nettsment de la variété considérss ;
et cat écart se maintient tout le Jour, Atys a un albedo toujours
plus Slevé que Rex, st les deux autres cultivars (non représentés ici
dans un souci de clarté dy graphigue) ont des positions intermédiaires,
Notons que Rex et Atys étaient approximativement au m@me stade vegéta~
tif, et que 1'albedo crott nettement (en valeur relative) quand 1'éner—
gie incidente diminue (en valeur absolue), qu'il s'agisse de la posi-
tion apparsnts du soleil, ou de passages nuageux,

¢« Fraction infra-rouga du rayonnement réfléchi .

Quelques enregistrements de la fraction infra-rouge de 1'al-
bedo ont &té faits en 1971, de la montaison au stade grain-laiteux du
Blé&,

Le temps dtait nuageux ls 8 Juin, avsc quelques passages sne
soleillés, Rex &tait au début de 1'épiaison, et 1'albedo "global" a
eté de 22 * 2 p,cent dy rayonnement incident en moyenne , 20 pP. cent
de l'énergie &tait constitués d'infra-rnuge, et 2 p.,cent de visible,
Le global incident a varig de 3002 1170 w m‘e, et 1'albedo a été de

128 w m‘a, dont 21 w m~2 visible {40 w m=2 au maximum dans la Journée),
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Le Blé était au stade grain-=laiteux le 12 juillet 1971 ; le
temps s'est couvert en fin de journée; et les mesures ont été faites
sur Atus (figure 431.08), dont 1'albedo global a été de 21,7 2 1 p.
cent en moyenne (20 p.cent entre 11 et 15 h, par temps clair, et 25 p.
cent apréis 15 h 30). La fraction infra=-rouge de 1¥albedo a représanté
B7 p.cent de 1'albedo global en moyenne  le visible réfléchi n'a
donc représenté gue 2,5 p.cent du rayonnement global. incident (alors
que les mesures présentées figure 431.06 montrent qu?il représente
47 p.cent environ du rayonnementglobal incident): Moins de 18 w m—2
ont donc été réfléchis en moyenne au cours de la journée dans le vi-
sible,

Pour compléter ces données, abtenues sur des Blés en vége—
tation, on a vu gue des mesures sur sol nu ont été entreprises en oc-
tobre, Le temps &tait trés couvert le 24 (170 w m=2 en moyenne), et
le 25 le temps &tait clair (300 & 600 w m=2) , Dans les deux cas 1l'al-
bedo global moyen était de 18 p.cent, mais ses variations ont été tres
différentes au cours de la journés (fig. 2). On a trouvé que 81 pecent
de 1%albedo mesuré le 24 &était constitué d¥infra=rouge, (et 75 & 88 p.
cent le 25 (seul représenté en (3) sur la figure), Par temps clair,
1%albedo global passe de 15 & 19 pecent, st 38 5 ps.cent de l'énergie
est constituée de visible sur ces sols nus chatain foncé humides, et
dans les conditions de mesure. '

On constate donc que le sol a des propriétés réfléchissantes
raelativement pesu différentes de celles du Blé, dans ce cas particulier,

£, En conclusion, on peut présenter guelgues observations générales
concernant 1'albedo : " '

Quand le couvert végétal est & psu prés continu, la fraction
réfléchie par un Blé en pleine croissance est de 1'ordre de 20 pecent,
mais elle devient inférieure & 17 p.cent vers midi, si le soleil ar-
rive au sol, et cette chute de l*albedo est d'autant plus marquée gue
le couvert est plus discontinu ; des lignes orientées nord-sud faci-
litent cette pénétration ; mais 1'albedo dépasse 30 p.cent en début
et en fin de journée, gquand le rayonnement diffus devient prédominant.,
@Quand tout organe' vert a disparu du Blé, on observe une réduction
sensible de 1'albedo. Ce résultat s*oppose assez nettement & ceux ds
FUCHS et al., (1971), mais les conditions de sol, de climat et les
cultivars différents peuvent 8tre en cause.

La plus grande partie de 1l'albedo est constitué d?infra-—
rouge (80 & 90 pecent), En premiére approximation, tout le rayonne -
ment visible est asbsorbé par la culturs, & l'exception du vert-jaune.
STANHILL et al,., (1971) arrivent aux m8mes conclusions,

Quand l'énergie incidente est constituée pour 1l'essentiel
de diffus, on constate gue 1l'albedo augmente en valeur relativg, au
moins tant que la végétation est bien verte, st 1'albedo est relati-
vement enrichi en infra-rouge. Par temps clair, et pour des hauteurs
apparentss du soleil supérieures & 30° en tous cas, 1'absorption du
rayonnement par la végétation est plus importante : le diffus ne re-
présente guére que 20 p,cent du global dans ces conditions,

On va voir maintenant comment cette énergis incidente est
gbsorbée dans la végétation, et son action sur la production des dif-
férents organes chlorophylliens du Blé,
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C, ETUCE DE L'EXTINCTION DU BAYONNEMENT SOLAIRE DANS DES
PEUPLEMENTS DE BLE .

L'évolution de 1'énergie incidente dans la végétat.on, aux
niveaux correspondant & ceux des prélévements de masse sdche effectusds
a intervalles de temps régulisrs, a été suivie en 1970 et 1971 pour
une vingtaine de journdss caractéristiques chaque annés,

Des différences notables, dues aux densités de semis, aux
cultivars st & la hauteur apparente du soleil ont été mises en évie
dencas On & comparé ces donndes & cellss obtenues au chapitre précé-
dent par analyse de la croissance ou par &tude de la photosynthése ap=
parante (chapitre suivant), pour calculsr ls rendesment énsrgétique de
cheque organs au cours de sa vie,

ge Différences dues aux cultivars et & leur port .

Pour suivre - : 1'évolution des phénoménes, on a
représenté les résultats las plus caractéristiques cdes deux années.

L'énergie arrivent & dix centimdtres au dessus du sol a été
mesurée dans les cing cultivars suivis en 1971, et dans plusieurs as-
sociations de ceux~ci au premier tiers de la montaison (1° ot 2 juin}.
Les Blés frangais avaient 30 cm de haut environ, et les Blés demi~
nains 20 cm, La figure 432,01 rapporte les résultats dy 2 Juin ¢ des
mesures comparatives ont été faites en utilisant Rex comme témoin
commun les deux journées, et on a pu constater que les résultats de
celles=-ci cofncidaient exactement, Alors que ls développement des
trois Blés frangails &tait visusllement (et pondéralement)analogue, on
constate que 1l'énergie résiduelle dans Atys sst double (500 J cm"'é
pour le jour) de celle arrivant au mBme niveau dans Rex ot César, en
semis & 16 cm, Selon la position de chaque pyranomdtre (1) ou (2),
dans la culture, on observe des écarts de 1'énergie incidente qui at-
teignent 20 p,cent, Dans l'association (non figurée ici) des deux Blés
Rex et Atys, on constate que chaque pyrenomatre traduit approximative~
ment le cultivar au voisinage immédiat duquel il se trouve, Les pics
énergétiques sont généralement bien marqués vers midi, sauf dans Rax,
dont le port prostré couvre miesux les interlignes, Il est particulide—
rement net dans Atys (vers midi), et surtout est de plus longue durde :
dans Rex semé & 32 cm, le pic de midi est trés net, mais de courte
durés, et l%@nergies résiduslls ast identique dans ce peuplement da Rex
& celle enregistrée dans Atys semé & 16 cm, L'association ds N 65 et
N 68 est tout & fait analogue & la parcelle d'Atys (& 16 cm), car ces
cultivars ont tous un port dressé, et les demi-nains n'ont encore
qu'un développement limits,

Il découle ds ces résultats qua l'énergie arrivent & 10 cm
au dessus du sol est analogue & 1'albeds du couvert ; mais la fraction
visible est encore da 9 p,cent du rayonnement incident (alors qu'elle
n*est que de mains de 5 p.cent dans 1*albedo, comme on 1'a vu sur la
figure 6), En fait, 1l'absorption d'énergie remontante par la face in-
férieurse des feuilles est peu impartante en valsur absolue, quand on
la compare au visible descendant masuré au mgﬁgfniveau.

Les données du 7 juillst 1970, obtenuss sur Rex, César st
Atys seulement (st leur associations) peuvent 8tre comparées & celles
gui précédent, Ici encore, Rex intercepte plus d'énergie gue les dsux
autres cultivars, qui se comportent de fagon analogue. L'énergie ré-

fléchie par 1%albedo est ici encore camparable & celle qui atteint le
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s0l, Tout le feuillage était situé & cette date entrs 50 et 80 cm,
pour une hauteur totale des Blés de 1 m. On constate que les essocia=-
tions de Rex et Atys, et de Gésar et Atys, sont plus puverizss que che-
cune de leurs cultures pures : les discontinuités créées par les asso-
ciations se sont traduites (dans les conditions de milieu de 1970)
par. une meilleure pénétration de la lumigre dans le peuplement (fig,
432,02)

b ., Influences de la hauteur du soleil et du type de tem:s sur 1¥extinc-
tion de la lumidre dans les peuplements .

LYénergie solaire globale passe évidemment par un maximum
vers midi par temps clair, et sa pénétration dans le couvert ast ggaw
lement maximale & cette heure. La répartition du rayonnement dans la
culture par temps clair dépend dabord de la hautsur du soleil (fig.
432,03 par exemple), Le soleil, bas sur 1'horizon le matin et le soir,
ntapporte qulune faible énergie sur une surface horizontale, et l'es—
sentiel du rayonnement est constitué de diffus. Si on considere la
répartition du rayonnement dans le temps, tout se passe alors comme
si la surface foliaire apparente devenait plus importante : less "ra-
yons" du soleil péndtrent peu ou pas dans la culture (semée nord-sud,
rappelons-lg), comme om l'a schématisé sur la figure 432,04 «

L'énergie arrivant & un niveau donné dans la végétation peut
s'exprimer par @

1 ] D ~5
E = =— &@ + == 8
Iy - Do
dans laquells E est 1'énergie résiduslle au niveau considéré, I 1le
rayonnement solaire (I = Rsin i, avec sin i hauteur apparente du

soleil, et R rayonnement direct incident solaire) et D le rayonne-
ment diffus (volsin, par temps clair & midi, de 0,2 I, en été)a 8
est la surface apparente du feuillags au dessus du nivsau de mesure
(exprimée en LAI) et k le coefficient d'extinction caractéristique.

Matin et soir, le premisr terme (1) devient petit devant le
second (D) ; la réduction de 1l'énergie résiduelle est donc moins re-
pide qu'on n'aurait pu le déduire de la seule mesure du rapport des
rayonnements incidents I/ID ; mals cette énergie est faible. La thise
de NORMAN (NORMAN st al., 1971) analyse bien ce phénoméne.

Les figures 432.05 présentent 1l'évolution de l%énergie dans
le peuplement en valeur absolue et en pourcentage du rayonnement inci~-
dent dans Rex (a et b) et dens 1l'association Rex-N 66 (c) le 22 juin
1971, Les deux dermidres feuilles des blés étalent encore vertes (si-
tuées pour Rex entre 50 et 80 cm, et pour N66 entre 30 st 50 cm), et
les LAI totaux étaient voisins de 6, L'énergie mesurée dans Rex & 60cm
correspond donc approximativement & celle arrivant a4 la base des épis
et l'énergie arrivant & 40 cm dans l'association correspond & celle
arrivant & la base des épis de NG&6,

Le temps couvert s'est dégsgé temporairement vers 16 h Cﬂig;

.05 a ) ; on constate qu'en culture pure, la fraction interceptée a

60 cm, diminue nettement pendant ce passage de soleil, alors quta 10
et 30 cm, aucune différence notable n'apparalt, cer le soleil est dé-
j& trop bas sur l'horizon, et l'énergie (en valeur absolue) reste in-
suffisante pour assurer une photosynthése notable & ces niveaux, On

a constaté pour dlautres journées (non figurdes ici) de la méme pério-
dey que par temps clair, l'énergie solaire directe n'arrive a aucun
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moment & 10 cm dais Rex; et que son niveau ne paut permattre une pho-
tosynthése positive que peu de temps par Jour clair (1 & 2 heures),

Il na reste pratiguement plus de feuilles vertes en fin de
végétation, le 22 juillet (figure 432;46) ; le dernisr entrenceud
reste seul vert ; les feuillss séches n'ont plus de ;fle phetosynthé-
tigue, mais interceptent mécaniquement la lumidre, Une grande partie
ge 1%nergis arrive au sol vers midi, et la végétation adventica se
dé.aloppe activement (notamment des liserons),

¢, Extinction du rayonnement dans une culture pure et_comparaisun
avec uns association de deux Blés de taille trds diffirente .

A 1'épiaison, . (figure 432,07) l'extinction est plus repide
dans N 66, qul possdde plus de mille talles par mitre carré, malgré
ses feullles culmaires relativement petites (25 x 2 cm) et dressées i
elle est comparable & César, dont le développement particuliérement
important et les grandes feuilles retombantes interceptent bien la
lumiére, Notons que, sur les figures ¢7 A {épieison) et B (floraison),
la hauteur totele des cultivars jous un rfle important dans 1l'allure
des droites, Rex st Atys, plus courts qus César, ont un développement
moins important que ce dernier, et (dans 1e cas d'Atys) un port dres~
sé (mais moins de talles que N 68). Les niveaux de références cholsis
(50 cm pour les trois blés frangais & la floraison, et 30 cm pour
N 66) correspondent approximativement & la base de la zone feuillée
a4 la date de la mesure g & 1'épiaison, Aex et Atys avaient encore des
organes verts & 30 cm, mais ils ont disparu en moins d'uhe semaine,
L'ensemble constitué par les feuillss culmaires, le dernier entro-
noeud et 1'épi & un LAT voisin de 3 au dessus de 50 cm pour César, et
de 2 pour Rex et Atys ; au dessus de 30 cmy, le LAI de N G6 est supé~
rieur & 44 Notons enfin qu'a la floralson de Rex (fig, 13 B), Atys
n'était encore qu'a 1'épiasison, et que des feuilles culmaires de ce
cultivar n'étaient pas encore déroulées,

L'extinction est moins rapide par temps couvert, (Ffigure
432,05) en valeur relative, Mais 1%énergie visible devient rapidament
insuffisante pour assursr un fonctionnement efficace de 1'appareil
photosynthétique,

Les variations spatiales de 1l'énergie a chague niveau du
peuplement ont été figurdes schématiquement sur les figures 223,03 ,
gul repportent la valsur moyenne de 1'énergis regue aux divers points
de mesure les 22 et 23 juin 1971 dans l'association Rex =N &8 « 75 P
cent du rayonnement incident est regu au niveau des épis de N 66 par
temps clair, et 85 p.cent par temps couvert, Par temps clair, 1l'éner—
gle visible regue su niveau des épis N 66 représente 60 & 70 p.cent
du visible incident, selon la position des mesurss ; on atteint 100 p,
cent vers midi, mais moins de S0 p.cent avant 9 h et apras 17 h,

A 1'échelle de la journde les 2 et 3 juillet 1971, par trés
beau temps (figure 432.06 b), 43 p.cent seulement de 1l'énergie glo-
bele est disponible au niveau des épis de N 66, ce qui représente 450
J cm=2 pour 1l'ensemble de la journéa : on congoit que leur croissancse
soit alors pratiquement arrftés., Les écarts d'éclairement s'estompant
en fin de végétation (quand toutes les feuilles sont séches), mais la
développement des cultivars (ou des tallss) dominés est déFinitivement
perturbé alors,
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d» Energice photosynthétiguement active disponible & chagus niveau de
la végétation «

Deux méthodes ont été utilisées simultanément pour détermi-
nar la quantité d'énergie photosynthétiquement active (PhA R) dans les
peuplements de Blé : des mesures directes de 1textinction des énergies
globales st infra~rouge & plusieurs niveaux (qui donnent la fraction
visible par diFFérence), gt 1ls calcul & partir d'un abague que nous
avons réalisé (Figure 223,02), en utilisant les coefficients d'ex~
tinction caractéristigues de chaque clesse d'énergie.

Ces corrélations entre rayonnements glabal et infre-rouge
ne sont applicables en toute rigueur gu'en phase de végétation active.
Ce n'est plus le cas des Blés murissants, formés de pailles st dtépis,
Par ailleurs, les mesures différentislles (glabal - inFra—rouge) ne
peuvent 8tre valables gu'd condition d'intégrer la méme énergie inci-
dente, ce gui est réelisable avec notre eppareillage ; c'est pourquoi
la plupart des corrélations obtenues dans la littérature & 1llaide de
pyranométres de petites dimensions sont peu satisfaisantes, Pour tenir
compte de ces difficultés, les calculs n'ont été faits gu'en juin et
juillet, pour des journées a temps régulier, en intégrant sur 30 mi-
nutes les donndes de trois pyranométres linédaires (deux en global, un
en irfra~rouge), comme indiqué figure 432,07 c .

Les données concernant l'énergie résiduells visible, infra-
rouge et globale & 10 cm dans 1ls Blé Atys les 1° et 2 juin 1971 sont
reportées figure 432,08 . Le rayonnement visible total, mesure entre
10 et 17 h, ne dépasse pas 160 J cm~2 , Avant 11 h, et aprés 15 h 30,
1a veleur instantande de l%énergie visible reste inférieure & 50 w m=g
st la photosynthése apparente doit &tre nulle (MEIDNER, 1970),. Les
organes situds & moins de 10 cm le premier juin ne pouvaient plus
avoir un fonctionnement que 4 & 5 h par Jjour au plus, par temps clair,
La composition du rayonnement global vers midi 4 10 cm est peu diffé-
rente de celle mesurée au dessus de la végétation (ef. VARLET-GRANCHER
et BONHOMME, 1971). Mais le PhA R diminue trés vite, dés que le rayon-
nement solaire direct n'atteint plus la base de la végétation,

L'extinction de l'énergie visible au début du stade grain-—
laiteux a été reportée figure 432,06 C Elle est.a comparer & celle
du rayonnement global figurée Fig. 432,056 a « La feuille culmaire des
Blés était encore fonctionnelle, et la deuxigme feuille souvent sénes=
cente, L'énergie disponible & 30 cm (LAI = 4) est comparable & celle
mesurée le premier juin & 10 om (fig., 17) . Aucune feuille ne survit
4 moins de 50 om du sol, Les données de SZEIGZ (1969), transcrites
figure 432,09 (par temps clair (a), et par temps couvert (b) début
Juillet en Anglaterre)‘confirment exactament nos propres observations :
& un LAI supérieur & 5, l'énergie est constamment insuffisante pour
assurer la photosymsthése, et las feuilles disparailssent.

Par temps clair (figure 432,03), l'énsrgie globele est ré-
duits de 70 pecent d&s que le LAI dépasse 2, Par temps-couvart.(Fig.
432,05) l'énergie incidente dépasse rarement 400 w m~<, et sa froo-
tion visible sst inférisure au point de compensation lumineux ausdela
d'un LAI de 2 ou 3 au plus, Ce dernier cas représente plus de 75 p.
cent du temps, si on ajoute aux jours de temps couvert les matins et
soirs de temps clair, Cet indice foliaire correspond environ & l'en-
semble des organes dévelbppés au dessws du dernier noeud du Blé apréas
1'épiaison, aux conditions normales de semis.
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8, Rendement photosynthétique jourmelier de peuplements ds Bld i

Connaissant la croissance en masse s&che par unité de surfa-
ce de sol; et 1%énergie incidente Journaligre, il est possible desti-
mer le rendement photosynthétigue net wes peuplements & partir de la
montaison, En négligeant les racines eprés cette date; on ne fait pas
une grosse srreur, car 80 p.cent de cslles~cl sont développées ds ja
(cf. BALDY, 1573 b)e On peut estimer & 30 ou 40 g m=2 la quantits de
ra. ines formées pendant la montaisony contre 400.& 6800 g w2 au moins
de parties aériennes (exprimée en masses sdchas), .L'erreur est tu méme
ordre que celles dues & 1'échantillonnage (et on connait son sens).

Les prélévements effectuds chaque année, des 1968 a 1972, per—
mettent de calculer l'évolution du rendsment photosynthétique net salon
la méthods indigquée précédemment (BALDY et JONARD, 1969). L'&tude a
porté sur 9 blés d'hiver et de printemps, bien différenciés morpholo-
giquement, et lsurs associations binairss, On donne au tableau 432,01
les résultats de 1971 & titre d'exemple, Tous les calculs sont faits
pour 1 m de sol, en centigmes de pourcent, en corrigeant éventueslle-
ment les données de masse s&éche brute par ls nombre ds talles, gquand
une erreur systématique apparaft dans les comptages,

L'énergie incidente paraft encore mal utilisée ay dsbut de
la montaison : le peuplement recouvre encore imparfaitement le sol,
et l'erreur faite en négligeant les racines (de 1'ordre de 0,33 p.cent
de Rg) ntest pas négligeable, Les températures sont souvent aussi peu
favorables ; des gelées sont possibles au sol Jusgqu'aux premiers jours
de mai, st la photosynthdse nette nlest optimale qu'au dessus de 15°C,
Le ssuil varie avec les cultivars (cf,. IIT-3), mais il n'a pas &té
possible de 1'étudier ici, On constate cependant qu'une piriode de
temps froid du 43 au 19 mai 1971 a &td plus défavorable & Joss qu'aux
autres cultivars,

Par temps constamment couvert (moins de 500 J cm"a jour.”1)
le photosynthése apparents psut 8tre nulle & 1'échelle de temps de la
journée ; le bilan sera m8me négatif, si on tient compte de la respi-

ration nocturne (cf, IIT-3),

Pendant la montaison, les cultivars de printemps n'ont une
photosynthése importante qu'a partir du moment o leur indice da sur—
face foliaire (LAI) est suffisent, ot des Blés tardifs & part dresss
comme Atys sont relativement défavorisé par rapport & d'autres comme
César ou Rex, Mais la rythms inteme de croissanca des variétés ne
dépend certainement pas que de ce phénoméne,

La Praction du reyonnement solaire global transformé en ma~
tigre sdche par les processus photosynthétique ne dépasse pas 4,9 p,
cent dens nos essais (en 1968, & la fin de la montaison de Champlsain).
On @ pu observer que, pour une période de 10 Jours; 1l'alternance de
trés belles journées (2500 J em—2) et de jours trés couverts (600 J
cm“e) conduit & un rendement photosynthétique moyen tres inférieur a
une période de journédes médiocres (1800 & 1800 J cm‘z), alors que le
rayonnement moyen de la période considérés est approximativement le
m8me ¢ le rendement apparent du Blé diminue plutBt lss belles Journées,
et aucune photosynthdse nette n'est décslabls les Jours trés couverts,

Dans les calculs de la masse sdche formée, il faudrait tenir
compte de pertes dues & la respiration obscure, ce qui permettrait de
connaltre le rendement diurne de la photosynthése, Ce calcul est dif-
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ficile & Talre actuellement, car on connait peu ou pas 1tévolution de
la respiration nocturne en fonction des concitions climatiques. On
sait seulement que des différences notables existent entre cultivars
(sTOY, 1965 par exemple). La masse sdche formée sur une période de
dix jours ne dépasse gudre 45 g m-2 par jour (en mai ou juin).

D._CONCLUSIONS

Des différences notables d¥albsdo ont &té mises sn évidence
pour un grand nombre de cultivars d'espgces diverses dans la littéra-
ture, mais on savait peu de choses des différences éventuslles de ré-
partition ds l'énergie visible et infra-rouge : comme l'albedo
varie dans de fortes proportions; en valeur absolue comme en composi-
tion, selon la nature du solj l'heure des mesures, et l'&tat physiclo-
gigue de la végétation, il sst difficils (dans 1'état actuel des con-
naissances) diutiliser les mesures de réflectivitéd globele dans des
travaux d'amélioration génétigue des céréales, Des modifications de
1'état hydrigue de la végétation peuvent se traduire par un changsment
notable des propriétés optigues de celle-ci SSTANHILL ot al., 1971)s
Des résultats récents (FERGUSON et al,, 1972) permettent d'aspérer des
progrés intéressants sn ce gens, car des modifications de coulsur du
feuillage entrainent des différences importantes ds sa température,
et en conséquence de son activité photosynthétigque natta,

Dans le présent travail, on a montré que le port naturel des
Blés modifie significativement leur albedo 3 il est plus élevé guand
le feuillage est érigé, et la pénétration du rayonnement dans la cul-
ture peut en 8tre améliord, Mais uns &tude systématique, portant sur
une gamme importante de cultivars, pendant toute la durés de lsur vis,
permettrait ssule de tirer des conclusions généralas,

En fin de végétation, nos résultats de mesure de l'albedo
différent notablement de ceux de FUCHS et ali, (1971). Les conditions
de sol gt de milieu sont différentes, et le développement des mauvaises
herbes estiivales ast certainsment plus notable & Versailles qu'en
IsredBl .

Tous lss résultats disponibles recoupent les nBtres : la
fraction de 1'albede visible est trés faible pendant touts la période
de végétation active, et celle-ci utilise donc presque toute l'énergis
visible incidente (figures 437,05 ou 432,08 par exemple) .

Toute augmentation de l'albsdo sera intérsssante en climat
chaud, car elle diminue l'énergie gue les plantes ont & transformer
en vapeur d'eau par transpiration ; il nten ira pas forcément de m8me
en climat frais, car on sait gue la photosynthgsa nette n'est optimals
gutau dessus d'un certain seuil de température, variable avec les cul-
tivars et les espéces (STOY, 1965 ; PLANCHON, 1971).

L'extinction du rayonnement visible est repide dans la vé-
gétation (figure 432,09), Il faut que l%énergie globale incidente dé—
passe 700 w m2 pour gue des feuilles situées au déld d'un LAI de 3
ou 4 puissent manifester une photosynth@se nette positive & 1l'échelle
de temps de la journée, Par beau temps, cette intensité n'est dépassée

gue 3 & 5 heurss par jour & Versailles, Si 1'extinction du rayonnsment
peralt moins repide par temps couvert, la faible énergie incidente
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supprime touze photosynthése notabls au deld de LAT 2 ou 3, Ceci ex-
pligue que, dans les nombreuses expériences de défoliation rapportées
dans la littérature, la suppression de 30 & 50 psCent des fzuilles
ait un effet limité sur le rendement (au moins quand celle-ci a &té
effectude apréds 1l'anthése),

Cette extinction entratne la disparition progressive des
talles dominées (par "compétition" pour la lumiére), et le mauvais
développement des épis des talles les plus courtes, on 1'a vu au cha-
pitre précédent, L'ombrage continuel des brins las plus courts par las
plus longs se traduit aussi par une réduction du rapport des massaes
séches (Racines / Parties aériennes), gqui peut passer de 1/6 (cas nor~
mal de Blés d'hiver) & 1/20 seulement [III® partis, 2-A),

Ce phénoméne doit aboutir & une sélection neturelle défa-
vorable, qui élimine progressivement du peuplement les types les plus
courts de la population, Cet sffet paratt défavorable, si on en Juge
par la vogue actuelle des Blés courts ou demi=-nains,'

L'énergis incidents est donc utilisds esssentiellement par
les organes supérisurs des Blés, et en particulier par les épis, Les
feuilles situges entrs LAI 2 at LA § Joueront un r8le dtautant plus
important que le climat sere plus lumineux, et 1*8vapotranspiration
plus forte, Leur photosynthése nette pourra 8tre importante pour le
développement des plantes guand les conditions microclimatiques au
niveau des organes supérisurs deviendront défavorables (vers midi no~
tamment) ; mais ceci sera d'autant plus vrai gue le port du blé sera
plus érigs.

.. _La connaissance de 1'extinction de 1'énergie dans le couvert,
et de 1'albedo de celui-ci, constitue un &lément important dans 1'es~
timation de la productivité exprimée en masse s@che totaie, Mais la
transfarmation des produits de la photosynthése au niveau des épis
est trés complexe, et la ssule Stude de la production photosynthétique
brute ne psut suffire & expliqusr las différences gualitatives entrs
cultivars, comme 1%a bien fait remarqusr STOY (1965).

On verra au chapitre suivant comment on peut étudisr 1l'as-
similation nette des limbes de Blé en conditions naturelles, st 1'in-
térét qu'il y a & suivre 1'évolution de chagus feuills au cours ds sa
vie dans un peuplement.

Chapitre 4. PHOTOSYNTHESE APPARENTE DES BLES ¢ RESULTATS OBTENUS
PAR GRAVIMETRIE DIFFERENTIELLE ,

As Position du probléme ,

On a mis en évidence, dans les pages qui précédent, des
différences assez notables dans le développement des cultivars ; ni
les erreurs dues aux prélévements échalonnéds, ni 1'étude de 1'extinc—
tion du rayonnement dans les couverts ne suffisent & les expliquer,

Dans des conditions générales de semis identiques, certains
cultivars évcluent plus vite que d'autres, et leur montaison est plus
précoce, Si la masss sdche par plante du cultivar le plus précoce est
parfois plus faible que celle dg la plus tardive, ls phénom&ne n'sst
cependant.pas général : il dépend des conditions climatiques de 1%an-
née (et notamment des conditions de milieu pendant la phase d'instal=-
lation herbacée das plantes), La messe sdche par talle développée
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doit dépasser une valeur minimale. "critique" (de l'ordre de 50 & 100
mg) pour que le développement normal des pigces florales des épis ait
lieu,

Pendant la montaison, la réponse photosynthétique des plu -
sieurs cultivars placés en conditions identiques peut 8tre asssz va-
riable, on 1'a w (cf, III® partie, chapitre 3). L'action des tempé-
ratures sur la photosynth&se spparente commence & 8tre bien connue
(KHAN et TSUNODA, 1971, .ou PLANGHON, 1971) « L'activité des feuilles
dépend de leur alimentation minérale instantande (et en particulier
de 1'éguilibre ionigue des solutions 1 cf, NATR, 1972), Mais l'ali-
mentation en.eau au niveau des sites de photosynthése (de PARCEVAUX,
1972 ; CRUIZIAT, 1972) régle également le fonctionnement de ceux=—ci.

Comme la caractérisatiop de la photosynth&se nette est en~
treprise le plus souvent en conditions "contrflées", sur des fragments
de plantes; des données ainsi obtenues sont en falt assez difficiles
a4 appliguer en conditions naturelles : la température constante et
élevée des chambres d'assimilation diff@re généralement de celle des
organes dans le champ. Des enceintes de grendes dimensions, comme
celle mis au point par ROBELIN (cdmm.pers.) & Clermont~Ferrand permet-
tent de suivre un ensembls de plantes dans des conditions de milieu
trés voisines de celles qu'on pourrait observer en plein champ. Mais
1'enceinte close risque malgré tout de modifier certains paramétres
climatiques et surtout le matériel nécessaire rend difficile la géné-
ralisation de telles &tudes,

Tl était donc indispensable, de mettre en évidence l'acti -
vité de chague niveau de feuillage en plein champ. On a vu (II° partie,
. Chapitre 2) les techniques successivement mises au point, sur segments
d'abord, puis sur plantes entidres : L'emploi de segments de feuille
én plein air, dans ou au voisinege de la végétation & étudier, est en
‘effet d'Un maniement peu pratique : mais il est d'un usage commode en
* ghambre d'assimilation. Nous avons 'repris la méthode de la demi-feuille
de SACHS (1883), modifide d'aprds des indications de TSYLBUKD (1962) :
elle peut 8tre utilisée au champ, gusl gue soit le type de temps, et
sans modification notable du milieu, Ces premiers résultats seront ex-
posés dans les pages suivantes.

"B; Etudes conduites en conditions -"contr8lées" .

1. Relations existant entre l'énergie incidante,'la durée d'exposi-
“tion et la température de l'air de la chambre d'assimilation .

Cette Stude a été entreprise en exposant des groupes succes—
sifs de segments. de feuilles homologues prélevées comme on l'a vu dans
la II® partie de ce mémoire, sur trois cultivars de Blé tendre de
printemps, Rex, César et Atys. La figure 441.01 résume ces résultats
chaque groupe a &té soumis & un éclairement énergétique constant pen-
dant 4, 6 ou 8 hsures, selon la technique. exposée notamment par NATR
(1967). Elle traduit aussi la décroissance du rendement quand 1'éner—
gie incidente, ou la dures d'exposition des segments, augmentent.

Les températures dans la chambre orit malheursusement varié comme 1'é~-
nergie incidente ; le rendsment photosynthétigue décroit & peu prés de
la m@me fagon & 100 et & 350 w.m=2 (visible) guand on passe de 4 & 8
. hsures d'exposition.

Des résultats:analpgues_sont‘mentipnnés par plusieurs au=
teurs : ainsi PLANCHON (1971) eprés STOY (1965) a montré que 1'optimum
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tihermique, varie avsc les cultivars de Blé, Tout récemment AUSTIN
(1972) a observé que l'accumulation des sucras dans des disguss de
Feuilles de Betterave sucridre est maximale entre § et 10 °C ; sa va=-
leur est constante entre 15 et 25 °C, mais inférisure de 30 % & celle
observée 4 5 °C), I1 suggere que la différence est utilisée par la

respiration,

Une fermeturs partislle des stomatss guand les segmants sont
exposés plusieurs heures & ur Fort éclairvement (plus de 250 wem2 dans
le visible) peut Btre envisagée, mais n'a pu 8tre mise en évidence. par
observation directe au microscope équips d'un éclairage en lumidre in-
cidente (Ultropak LEITZ).

Pour illustrer ce phénoméne, on a portéd fig. 441,02 1'évolu-
tion de la production photosynthétiqus horaire par unité de surfacs de
feuille de cultiver César, Les feuilles de 1'épi ont été prélevées au
champ & 1'épiaison, selon la technique exposée plus haut, Placses
d*abord 18 heures & 1'obscurité & 18 °C on & prélevé ensuite des séries
de segments homologues : 1'échantillon (a) a été placé 30 minutes &
200 w m2, puis on a allumé les 4 lampes (800 w m~2) ; (b) directe-
ment & 800 w m=2 , Les différences ne sont significatives (4 &chantil~
lons dans chaque cas) qu'a la 5° heurs ; mais la température d'enceinte
a augmenté de 26 & 29 °C entre la 49 et 14 5° heure pour redescencdre
& 28 °C la 6° heure (on a augmenté le débit de 1*humidificateur d?air),
Le fléchissement du rendement de la série (b) commence d&s la 3° heure,

La figurs 441.03 retrece 1'évolution de la productivitd ho-
raire de trois Blés de printemps en fonction de 1'énergie incidente et
de la températurs, Cultivée au champ, leurs feuilles ont &té prélevdes
le matin puis gardées & 1'ombre (moins de cent lux}, L'exposition dans
la chambre a été faite an plusieurs fois, pour des questions de place,
Elle a duré 6 heures pour 100, 200 et 400 w m—2 y 4 heures poor 600 w
m2 et 3 heures pour 800 w m"'é » Chaque manipulation a été répétée au
moins une fois, et on a éliminé les segments fortuitement désséchés,

Des différences apparaissent entre cultivars, mais la tempé—
rature d'exposition est & considérer sur tout : les points notés {1
sur le graphique ont &té obtenus a 22 °Cy les autres aux températures
indiquées en abscisses, César répond bien aux faibles éclairements,
Atys, par contre, souffrs du mangue de lumiére jusqu'd 200 w m—2 » CE
qui & pu 8trs confirmé par 1'étuds des courbes de crolssance de cs cul-
tivar associé & César st & Rex (chapitre v=-2), Enfin, l'alimentation
en eau a pu 8tre limitante aux plus forts éclairements,

L'importance des interactions entre température et éclaire-
ment est donc certainement trds grande ; des mesures ultérisurss per—
mettront sans doute de préciser ces phénomé&nes.

2, Evolution de la photosynthése au cours de la vie des limbes s

L'évolution de la photosynthase apparente des feuilles de
Hex au cours de leur vie a &té représentée fig. 441,04 . On a obtenu
la mBme évolution & 1'épiaison pour la feuille culmaire do trois cule
tivars frangais et un CV, semi-nain "mexicain", Le maximum (2,5 & 3,0
g m2 k=1, pour uns énergie incldente de 400 w m2), est décald de
guslgues Jours sur les différentes talles, Ls rendement moyen pendant
la vie active des feuilles est de 1,5 & 2,0 g m= h~1 dans ces condi-
tions expérimentales, Les faibles valeurs observéss sur les limbes
encore enroulés sont & rapprocher de 1'étude ds SCHOCH et SANTOS
CANDELARIO (comm. gcrits) qui montre le caractire "parasitaire" des
trés jeunes feuillss de Vigna sinensis,
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Quand les feuilles vieillissent, la capccité dfaccumulation
de chague cellule parait se réduire ; le rapport cytoplasme / parois
décroft (cf, III-3) st les mesures de photosynthése apparentes par
accumulation dans les tissus en_sont plus influencées que les mesures
instantanées d'absorption.du CO? ; si les feuilles ont encore une pho-
‘tosynthése instahtanée normale, . la vitesse.de migration hors des sites
de production.diminue;:WAﬁaLAw:(1ssa§.a montré gue la préssnce de
1'épi est nécessaire pour provoguer les migrations j les études sur
feuilles coupées doivent donc 8tre biaisées, L'état san’":aire des
feuilles Bgées peut agir aussi,. les dégﬁts_d'insectes et de champignons
"gtant trés fréguents, o b ' '

3, Photosynthidse des feuilles attachées & leur tige aprés la flo-
raison .

*:On s'est efforcé d'éliminer cet artefact en travaillant sur
des feuilles attachées & la plante,

On a schématisé fig. 441.05 la réponse dans la chambre d'as-
similation de chague fsuille d'une plante entigre, racinés de Blé semi--
nain (cultivé en serre) eprés la floraison. Il s'agit ds la moyenne de
six répétitions sur six plantes au m8me stade. La 2° feuille de la
3° talle était sénescente et n'a pu 8tre étudiée (3 T 3). La photosyn-
thése horaire des quatre feuilles de 1'Epi est importante (plus de
2 g m2 h=1), et colncide exactement avec las résultats présentés
précédemment, Les fsuilles inférisures ont une photosynthése apparents
plus Faible (0,5 & 1,5 g m2 h=1), Les plantes ont photosynthétisé 6
heures aprés avoir été laissées & 1l'obscurité & 18 °C pendant 12 a 15
heures, Elles ont regu-600 w m~2 au sommet, 400 environ & la base, &
22 °C, On a prélevé un demi-limbe de chaque feuille avant et aprés
photosynthése, en blogquant les migrations & 1'iode, comme on 1'a wu

" précédemment,

Des segments de plantes identigques, exposés dans les mémes
conditions, ont su un fonctionnement’ trés irrégulier, comparable &
celui qui est signalé au paragraphé précédent, ce qui permet de confir—
mer le r8le indispensable de 1'épi aprés la floraison.

. Mesures de la photosynthdse apparente sur feuilles sur place, en
conditions "naturelles" , i -

o " Les résultats précédents ont permis de préciser le fonction-
noment apparent de limbes en.conditions contrflées, Mais les‘conditions
climatiques variemt constamment:au cours de la journée au champ, st la
température de l'eir-y est notablement plus basse gue dans la chambre
d'assimilation., Des mesures en plain air permettent seules d'intégrer
l'ensemble de ces varistions, - - : -

1. La répartition de l'activité photosynthétigue le iong;des limbes,

-a été étudié sur feuilles de Blé au champ avec les migrations bloguées
& l'alcool iodé,. La fig, 442,01 schématise celle-ci pour des segments
de 5 cm prelevés le long des limbes le 31 mai avant &t aprés photosyn—
these ; il s'egit de la moyenne de dix feuilles, Mais 1'écart absolu
entre dchantillons individuels n'a'pas dépassé 10 p.cent (£ 2,5 g m=2),

On‘a mis en évidence (fig, 442,02) sur des feuilles "témoins"
prélevées le 13 juin &' 10 h,30 par temps clair la répartition des

masses surfaciques pour deux. cultivars ¢ Rex & feuilles & port retom-
bant et N 66 & port dressé, Les pointes des feuilles de N 566 sont
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exposies au rayornement t6t le matin, ce qul expligus lsurs masses sur—
faciques &levées. DJAVANTCHIR (1970), cherchant & relier la résistance
stomatique des feuilles de blé et 1'énergie incidente aveit déja ob-
servé 1l'importance des positions respectives des feuilles et du solail
sur 1'activité de celles=-ci.

L'accusulation des assimilats dans la feuille dépend direc-—
tement de 1'énergie incidents & chague instent, On a schématisé *ig.
4 ;gg) la répartition des f=.illes et des énergies au cours dfu...
jo.mée & la floraison : MEIDNER (1970) a mentré que 20 w m=2 d'éner—
gie visible sont au moins nécessaires pour gue la photosynthése soit
supérieurs a la respiration,

2, Evolution de la photosynthdse apparente du Blé Rex au cours de
guatre journdes caractéristiques ds Mal st Juin 1572 & Versaillss,

Malgré las mauvaises conditions climatigques & Versaillss en
1972 quatre journées de mesure ont pu 8tre retenues, mais le rayonne-
ment global st les températures étaient psu satisfaisantes. Le tableau
442,01 résums l'ensemble des observations faites ces quatrs jours, et
on dtudie ci-dessous comment on peut les relier entre elles,

a, Le 9 mai, par temps trés couvert on a bloqué les migrations dans la
4% feuills ; la 5° feuille commengait a apparaitre et les plantes au
stade montaison avaient 30 cm de haut, L'évolution des masses surfa—
ciques est présentée tab. 442,01 Elle correspond & un rendement éner-
gétique ds 2,4 % par repport au rayonnement solaire incident, ou encore
& 25 gm~2 da masse sdche pendant la journée,

b. La journée du premier juin était moins couverte, mais froide, Lt étu~
de a porté sur la feuille culmeirs (70 feuille, partisllsment en cor—
net, et dressée) et la 6° feuille, (adulte & port retombant), La mon-
tée de 1'épi dans la graine n'aveift pas commencé. Ls rendement par
joule intercepté par la feuille culmaire est le méme que le 9 mai,

mais a &té obtenu en moins dtheurss. On peut estimer 1l'accumulation de
1e masse sdéche de l'ensemble ds la culture & 50 g m2 des lsver ou
coucher du soleil,

c, La journés du 5 juin était particuliérement pluvieuse. I.*évolution
du rayonnement incident au dessus de la végétation et & la base de la
feuille de 1'épi est donnés fig., 442,04 A, 0On a regroupé les feuilles
culmeires en trois classes (Tig. 442.04 b), lides & leur position dans
le peuplement, Tous lss limbes prélevés aveient un aspect identiqus,
mals certains étaient situés plus bas dens la végétation que d'autres:
jour aprés jour moins éclairés, leur masse surfacique est significati~
vement plus faible, L'analyse de la photosynthése pendant cette jour—
née est instructive : les fsuilles ombragées (3) n'ont jamais regu
assez d'énergie pour avolr une production significative ; les fsuillss
moyennes (2) ont respiré plus qu'elles ne photosynthétisaient de 6 &
11 hy mais ont &té productives de 11 & 17 h, Il en a été ds méme pour
lags feuilles "dominantes" (1) mais les "témoins" ont augmenté faible-—
ment tout ls jour.

de On & retracé lss mesures faites le 16 juin fig, 442.05, A et B :
évolution des masses surfacigues (A), et (B) rayonnement incident (a)
au dessus du couvert, et (b) & la base ds la feuills culmaire, Toutes
les feuilles prélevées avaient la m8me masse surfacique & 6 h, du ma-
tin ¢ 2,8+ 2,449 m2 , Le temps couvert jusqu'@d 11 h., s'est dégagé
ensuite.



[Tt

- ) ==

On peut calculer lss gains et lss pertes au cours de la
Journée en considérant les différences des masses s&ches des feuilles
"bloguées" et "témoins" 3 les feuilles "dominéss" ont perdu 4,6 g m—<
(dont 198 pour la raespiration et 2,8 pour les migrations) de 6 & 11 he
Les Peuilles "dominantes" ont gagng 40 g m—2 y dont 1,5 attribuables
aux migrations, De 11 & 15 he15, les photosynthéses des feuilles domi-
nées et dominantes ont été identiques : 6,5 g m~2 , car ls soleil pé-
nétrait bien dans le couvert. Mais la pluie est réapparue ensuite, st
a ?7 h, las feuilles dominées ont reperdu 4,0 g m™e (do-t 2,0 par mi-
grations) ; les dominantes ont respiré 1'éguivalent de leur production

I1 n*a malheureusement pas été possible d'effectuer des me-
sures semblables par beau temps : le blocags doit 8tre effectué dés
1'aube, et plusisurs journées possibles ont &té perdues, car la météo-
rologie était pessimiste, On peut cependant souligner la sensibilité
de la méthode gui permet des mesures quel que soit le temps, et l'ana~
lyse de la photosynthése de chague niveau de feuilles, & condition de
prélever celles~ci sur des talles physiolagiquement analogues.

Da_GConclusion .

, Jes méthodaes permettent d'apprécier avec une assez bonne
précision la photosynthése epparente des limbes & 1'échelle de temps
de 1'heure, Ls concordance de ces résultats et de ceux de la littéra-
ture (PLANCHON, 1971 ; NATR, 1967, 1969, par exemple) mst excellente,
et les résultats obtenus en chambre d'assimilation et au champ sont
comparables,

I1 faut bien souligner que les études de 1l'assimilaetion
nette des feullles en utilisant leur potentiel d'accumulation des pro—
duits dans les limbes (gravimétrie), ou en mesurant leurs echanges ins-—
tantanés (gazométris, cf, CHARTIER, 1970) sont fondamentalemant diffe-
rentes, les mesurss instantanées pouvant 8tre entreprises quel que
soit 1'état des sites de réserves,

La méthode consistent & bloguer les migrations & 1l'aide
d*zlcool iodé ne parait pas modifier le métabolisme des feuilles, &
1t'échelle de 24 heures au moins. On psut ainsi étudier le comportement
de chaque étage de végétation du peuplement sans modifier son environ-
nement, ce qui est tres important sur le plan écologigue.

8i la méthode présente 1lfinconvénient d'8tre destructive,
elle ne nécessite que quelques feuilles (20 & 80 tout au plus pour une
Journée de mesures et par niveau) ; & 1'échelle d'une parcelle de
guelques dizaines des métres carrés, 1l'effet sur le rendement final
sera nul.

Quelgues essais préliminaires permettent de penser gue la
respiration & 1l'obscurité des feuilles peut 8tre aussi étudide,

Des calculs de production Jjournaliére de l%ensemble des
feuilles peuvent 8tre ainsi envisagés, mais les résultats présentés
ici sont encore trop partiels pour les entreprendre. Les essais pré-
liminaires montrent cependant que les ordres de grandsurs de la crois~
sance mesurée par prélédvements échelonnés des parties aériennes tota-
les, ou par blocsge des migrations, sont trés cohérentes, Il doit
8tre possible de passer ainsi des 1l'étude ponctuelle 3 1'étude dten -
semble des phénoménes de croissance, st en particulier de déterminer
les portions résllement actives & chague phase de la vie de la plante.




V. PARIIE
CONCLULIONS GHITRALES
ET BSSAT DE SYNTERESE

Les pages précéicntes permettent d'aboutir aux consta~
tations suivantes s

L'étude, eszentiellement bibliogranhique, de 1'earaci-—
nement du Blé montre que la morphogéndse dec Fhcincs cat sose hien
conmuoc, mais que l'évoluticn des relations rutuelles entre ces or-
ganes % chague instant de leur existance est encore d &tudier pour
ltessentiel ,

Ltutilisation de traceurs isotopiques radicactifs devrait
pemettre de définir les gones d'absorption, et faciliter la loca-
lisation des produits métabolisés dans la plante . Le voluwie de sol
exploré par chaque systdue racinaire dfun peuplement pourrait ainsi
&tre suivi pendant toute l'existance de celui-ci .

Hos travauz se ropportent essentiellement aux parties
abriennes du Blé ; nais les préldvements effectuds les deux dre~
nidres amnbes dane les Bléc dthiver ne comportent pas la récolte
gystéuoaticue de deux seguents de ligne, ce qui nous prive d'infor-
mations sur les varistions existd4nt entre lignes dans ces cultivars
en peupleuent pur , et les résultats de la littérature sont génére~
lenent noins représentatifs encore o Cette constatation nous & ren—
du tres prudent dans 1l'interprétaticn des donnfes bibliographiques,
car il apparait que beaucoun de "précisions® paraissent illusoires
B l'examen » Cette constatation nous a conduit ¥ pultiplier les
orélvenefis & vartir de 1570, dans les Blés de printeups ,

o
© o

Ces refarques conduisent b envisager une wéthodologie
pratique de prél¥vorent dacs des peuplenonts de céréales :

Le narquage fréalable d'un asues grané noibre de segrents
de ligmes, et de plusiours dizaines do pieds d'apparence i¢.entique
serait ¥ fqiwe - en début dg ::ontaison, afin d'effectuer casuite
des prél¥veents Scnelomnés . Ceux~ci per:ettraient de déerire
exacte :cut le coiportc ent des talles des divers ordres dans le
pouplenent ( &ventuelle.cnt pour plusieurs densités de se.is), ot
leur évolution : en effot, des .ensurations répétées sur des pieds
044 0ins" uodifient notable.cat leur coiporteient ; ile devieauent
difficiles & couparer & des brins non porturbés .

L'&volution de chaque type de talles existaut sur les
pieds a été suivie sur les Blés Rex et N66 en 1572 . Il n'cxiste
gutre dans la bibliographie d'indicatiouns gue sgr les brins
uattres des pieds o L'ensenble de ces inforrations fournit U Bifpe—

camg de domndes assez cohérent cependant .



Ltétuce dc la piotosyntihdse nette de chacue organc est
nécessaire si on veut suivre la dynaniiqie de la croissesace en ras-
se sbche des 31és avaat 1'épiaison, car elle fournit vne bomme ca—
ractérisation dc celle-ci , Aprds la floraison, 1ltévolution de la
iasse seehe de 1'Gpi est lide surtout ¥ 1'activité de la Fouwille
cul:.aire, et on a une boiie corrdlation eutre ces deux phéroubnos.
laigs cette conuaissance, jurarent quantitative, de 1'évolution do
la quantité de atidre stehe du srain, n'apporte pratique cnt au-
cunc luiidbre sur 1'évolution gualitative des produits dans lec ca-
ryopse ; ce facteur varie considérable.ent d'un cultivar ) 1'autre
pour des conditions identiques do s:ilieu . Des onalyses chiiques
veriettont seules (ou associbes h des traceurs radiocactifs) de sui-
vre cettc &volution . Il ne nouvait 8tre question d'abordeor ici un
tel stinty des contacts priz avee d'sutres disciplines ont perm.is
de constater que le problduc jréoccupe des chercheurs, ais n'est
gutre abordé actucllu.ent dans wne ontigue SGcologique au moins :
la littératurc fournit un grand noubre d'infom ntions conc zrinant
1'évolution physiologique du grain etYSes coupogants, Liais on sait
peu de choses de la dyua dque dos vigrations vers 1'6pi et de 1t'46-
volution des produits de la photosynthbse dans le cas dos talles
dnmr;_é_e_s_ -

On i:angue encorc d'inforiations sur les r8les czacts des
or;anes chlorophylliens de 1'épi, et lcs domnées bibliographiques
sont fort confuses . 3i les 814 ents présentds dans la III  Partiec
de cc néroire perncttent de nHwroposer des explicatioans, il faut rap-
peller que cotic synthbse a conduit b dearter quelques résultats
coatradictoires, ot que plusicurs conclusions sont sncore du doai-
ne de l'hypotidse . Il paratt toutefois certain que 1téni corande
la production photosynthétique des sutres organes du brin considéré
aprbs 1'anthbee ( sans que tous les :fcanis .es ca cause soicnt cone
nus), et que ltactivité propre des pideus florales ( gluies, ¢lucel-
les, caryopse) a un r8le fonda.eutal dons la rualité des greims, en
ce qui concerae les protéines pariiculidre .cnt .

L'étude des épis inféricurs ( ou des épis d'wa: coiposant

court dans une association) reste donc & entreprendrc ; elle est
trbs souhaitable, si on désirc oricuter rationmielle out la création
de cultivars joignant & une haute productivité uac haute qualité

et we grande résistance aux sleas clinatiques et parasitaires .

On a :ig en Gvidence l'inortance cumlative de fribles
Ecarts qualitatifs d'éclaire eat : le vhéno Tuc est certain oprds
1'anthbse, ot paralt trbs probable pendant la iontaison ( ctest B
dire la différenciaticn de 1'épi). Des ébudes rearcuabvlcs out £t8
publiées A ce sujet en Australic ; ais toutes leurs conclusions
ne pouvent Gtre transposées directe ent aux conditious clisatiques
du Bassin parisien, car ulles ont été obtinues cn cliiat pseudo-
néditerranten .

Tous les résultats disponibles s'accordecut b souligner
1'iiportance de 1'équilibre entre les zouces Bleu ot Rouse du e
tre visible pour assurer lo dévelospeient noraal de 1'6pi o Leur
absorption par les fouilies douinantes agit russi sur le dévelop-
peuent des talles les plus tardives (ou les nlus courtes), et ce
phénoibue paraft 8tre trvs 28uéral daus 1e doraine véegétal .




La comiaissance des rolatioms putuelles des plantes
d'un peuplereunt de Plé a fait des progris cousidérables devuis une
quinzaine d'amnées, et on coii.eace & 8tre h &:c de décrire 1'é&vo-
lution de chaque organe { aérien, ot u.ic souterrain) h chaque
ingtant de sa vie pour plusieurs Gra.infes annuelles . Lus résul-
tats obtenus pour unc Céréalc particulidre ( dans le groupe des
Blés, Orges, Seigles et Avoines au moing) se recoupont étroitencnt
et i1 est vossible de généraliscr dcs observations faites sur une
esptce varticulidre ¥ 1'ense.ble, en ce qui concerie la porphogé-
nbse, le dévcloppecent dus organes africans et des racines, et d'as-
sez noibreux processus physiologiques .

Los dffomations des parsibtres de croissancc dues aux
relations iutuelles entre cultivars nc peuvent générale .cat &tre
idises en évidence qu'asses tardive.out o La corpéhition pour la
lwibtre eatre individus se.ble jouer un r8le essentiel X cet Sgard.
La précocité plus ou :oins grande de la .ontaison d'un cultivar, oun
du certaines talles, constituc le principal caractdre d'agressivité
% cc stade, cor.c 1'a :ontré NGUYEN-VAN (1970) sur des graindes
fourraghres .

Des différences de couportaicnt cxistent cntre cultivars
en ce qui concerne l'efficicnce énergétique en conditions cli-ati-
ques définies . iais cette &tude est difficile ¥ entreprendre en
utilisant des ™variétée coi:.erciales", car les efforts des sblec—
tiomneurs ( dans le cas des Blés frangsis ) ont tendu vers 1'obten~
tion de ohiénotyses couparables, uais offrant peu de plasticité b
1tintéricur d'un cultivar domné. Certains Blés d'Europe de 1'Est
pourvaiecut iieux répondre A des &tudes de couporte.ent, sais divers
défauts orphologiquus ( pailles trop longues, faible niveau de
productivité, par cxw.ple) les readent difficiles d introduirc dans
des essais . Des résultats intéressante sont obtemus X portir des
;atériels ™:exicains", car BORLAUG et son équipe ont eu lc souci de
diversifier la réponse d'une "variété" % un parasite dormé, afin
dton liviter les Géglits ( BORLAUG, 1559) .

L'oxtinction de l'énergie solaire dans les pouple.ents
varie notable .ent selon les cultivars étudibs . Hos essais por-ct-
teat d'indicuer qu'il suffit dlen resiatrer 1'énor ie ( visible et
infrae~-rouge, si possible) B trois niveavx ( 10 ¢z au dessus du sol,
base deg feuilles culi-aires, ot rayomne:cnt au dessus du feuillage)
pour en déduirc la réoartition de cclles-ci h tous lus niveaux .
Des esures différenticllos dans le bleu et lc rouge scraient b
entrepreadre ( h ltaide de collulos photoélectriques Squipées de
filtres spfciaux, h bande passente étroife) pour analysor 1'évolu—
tion de ccs bandes dans le couvert ( CHARTIER, €o.oi.perc.).

Y]
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Les pagus suivantes s'efforceront dc prérunter synthéti-
quecent les r8sultats acquis concornant 1'évolution des rclations
rutuelles entre plzntes de Bl au sein G'un peuplecent

On observe pondant la phase végétative des offcts cqui
évoluent avec 1l'8ge des plantes . A la germination, 1'accwmlation
d'un grend noubre de caryopscs ea poguets est génbroleaient positive «
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fle s'avire ybuérale cat défavorable dbs que les “ru.itres Ffouile
les sc développent, car la pression déographique go fait seu: shir,
et provogue une sflection dos sujets . Celle-ci sout &tre attribube
& la concurrence pour 1'cau ot 1. nutrition ¢ certainesMplantuloes®
dondinent leurs voisines; soit parce qu'clles sont situboes daas un
iderohabitat plus favorable, soit parceque leur pot.uiiiel génltique
lcs favorise o L'effot pout Sfre 0l b des graias plus gros, B des
racines sé.inzles dout la croisca.cc est olus rapide, ouw dont ltabe
uorptloL- des €16 cnts nutritifs ost plus f orte, d wic tec.plrature
donnde; gque celles des plantes voisines ... . Si le ao-bre do Jou-
nes plautes par poquet est irportaut, los feuilles situfes au ri-
lieu de la fouffe peuvent s'étioler fante de Tuiidre : ce phéno-
utue est exceptiomicl avec lus se-is nécaniques roderies

Dans le cus de Cé réal s d'autoune, i¢ potuntiel de résipe
tance au froid, ot les ::Gcanim:ic: de vomallsatlo.-, peuvent induire
dos ¢ifférences iportautes de croissance srintanidbre ultéricurc .
Coertains génbucs de "variltés synthéticucs" peuvent dtre iicux adap-
téc que d'autres aug conditions de : ilieu régrant une amébe déton-
vinée @ 1'intérdt de D16s russes de type Bezos staya  parait résider
( en partic au .oins) dais cette varticularitd

gtade de dévelodpe.ont atteint par chague tyoe ce talle,
ou la llCI‘O-£}l'tTU.r..b10"" de chogque plavte .ans le chap, influeacon
aussi la réponsc de chague individu % une agresnion cli: atlcsu, Jonm
2ée o Le brin rattre neut disparattre pendant 1'hiver ; cot alors
rea,;placé par wie deg tzlles survivantes ; sais un rcta:ml notaulo de
1révolution du la plante se nainticat pendant tout le cycle alors .
( cf.IALL, 1970, ou NEICALF,ct al.;1270, par cxc:ple).

Pendant cette phasc, la plupart des rolations existant
entre individue sc situc au niveau des recines . Des différonces
dans la croissancc do ces dernidres peuyent favoriscr wie plente
par rappert ¥ ses voisines 3 la vitesuo de foriation de roeines
adveatives counstitue un iuportant critére de dodnance dans l¢ pou-
pleent, puisqu'au printe.s cos racines constituent l'es.enticl de
1rapoarcil soutcrrain du 1€ ¢ la vitosse d'absorption des 614 .cnts
mamtritifs ot do l'eau b basse 'tL. pbrature nouvent jouver anssi un
rdle ivportant . Il oot J.-.’:l‘\)tTaDlO qu'ausel pou dlefforts soicat
ajpara . ent feites actuclle .ut dans cette diroetion (cf LINTIUS,
1569)

La ¢issé.ination des plantes sur le sol, ot lour faible
indice foliaire foat que, sauf exception, les individus ne s'o. bra—
ez:t Jae mutuellaent de focon woteble pendsat l'hiver, cu poins
JLlsou" la fin de la ¥phasc srostrée" ( stade 5 de Feelkos, B e
Jonard, cuviron ).

Ces ru arcucs valeat ausgl pour lez Blés do »rintops,
b ceel prys que Lour ohase vézétative est trds raccourcic ( )C X 45

"u

jours, contre 120 % 150 pour louw 31és d'hiver). Le cdvelowuc ont
tres rapide de lours orgones les rend plus scasiblos aux conditions

do vilicu que les Blés d'hiver ¢ tel a été lc cas daas a0s cssais
de 1970, coiparés B coux de 1971 o La norphogfubse trbs rapide li-
vite les pous

ivilités de "rattrapage! .
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"1 dans nos cxplriences, ni dans la littérature, n'appa-
roissent de véritables effets dépreadifespbeifiques dus ® la coha-
bitation de cultivars, entre lo saiis ¢t la fin du tellage o Les
rarcs aubeurs qui ont suivi 1'évelution de 1'euracinu.cnt de cul~
tivars de 516 en pwuple.onte constatent que le déviloppuient do
chaque systt.e racinaire est réduit ot Gifor.é par la prus:ion as-
vographicue » Les racinus cxplorent le sol plios profondé.cnt, ot
so Bévclonpent rolative .ont roins en surface gue sous des plantes
isolées . La nassc de racines par planye cot réduite, iais celle -
ci est Gvidaiz.eut plus iportaniec par wnité de volusc de sol ,

Lo développecnt des parties adriemnes n'est ianflucncd qu'd des
densités de seuis tout B fait anor:alos ( HODANOVA, 1967 ).
[+
o o

Pendant la ohasc reproductrice, les rciations cintre sys-
4 _es racinaircs sc (&velopnent; des plantcs situles B wlus de 30 cu:
de distance peuvent eatrer on counétition pour lteau et 1= nutri-
tion ninérale . L'étude de ronolithes de sol ontre que les raciaes
d'une plante donnde atteignent un ioyeinie la deuxilie ligne de se-
iis do part et dlautre de la leur, et 15 B % eu sur leur ligue
( 5% 10 pieds de part et <'tavtre sont Jonc congernds) .

Des que le stade de "redressc.ent agparent® dos plantes
ext attuint, los orgenes ofriens situés le plus prbs <u sol cour.en-
cout b 8tre o.bragle par coux qui se dévelovpent au desmus . La
conpétition pour la luiibre corience alors « Elle s'cxercu d'abord,
pour caague dlante, au niveau de chaque talle, ce que n'a pas sou-
ligné asscz, puatlire, la littlraturc treitant fe la coizpbtition
chiez les Graiinfes .

E.lo stexerce naturelle cut sus:i cntre plantcs ; les
pieds dont 1'toaracine.wnt cet foibloient dévoloppé avont la rontai-
son sont rapidcucut do.inds pendant colle-ci 3 il ¥ a wi liaison
&troibe entre l'alircntation de la »lautc par ses racinos et son
aéveloppeent alricn » Dbs quo la feuille supbricure d'uie talle
so trouve orbrase par scvs voisines plus qu'vlle ne les oibrage, Sa
onotosyntibse nctbe ost noralo cnt rliduite ¢ en conditions idcn~
tiques, ¢es fouilles ho.ologues ont wuc asgirilation nettc tout b
fzit co parsble . Des conditious cli . tiques défavoral’cs aux fouil-
les sor:itales ( rayoumacnt solaire iportant accornag-é druie
stehercsse &daphique .o0dérée, nar cxu.ple) peuvent ccponduut favo-

riger le fonetioms-ent des f.uilles iaf frisures o couvart .

- L'ai sociation do duux cultivars acceatue souvont ce phé~
no—bugc, car les ryti:.ce de croissaice el hauteur ¥ va ingtaat dommé
suusent différer passableent, coile aussi les quantités d'cau et
A'¢14 cnts nutritifs absorbls . En cc qui comcernc les &l& .cuts du
rendo.ent, plus les difflreates talles d'un pied auront une crois-
sance analogue, :o0ins ¢lles se différencieront les unes »nar rapport
sux autros . Clost le cas des plés du.i-nains étudibs ici, ais
aussi de Blés d'hiver corie Joss »

De noibrouz autours ont :is en Svidence 1tallongu-cat expo-
aentisl dem cntrenocuds successifs d'une talle ceei incite B To-
chorcher des ginotypes ayant un grand nobre de nocuds, séparés par
dos eutrenouuds aussi courts que possible h le basc, ct dout un
grand no.-bre de fuceilles ( 4 ou i:¥%:e 5). qu.curunt vivantes en ul e
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ta-ps , Ce wat et 'Da.]:"tlb.lj a.ent attcint chies les Plés desi-nains
dérivés du doria 10 : ils ont 3-4 feuilles actives rondent leur
nontaison; contre 2—3 chez la plupart dos Brés francais ( en suis
uorale b (..l.z..ubS). Leurs fouilles g, relative:ont petites ot X port
dressé e L,o néral, narais eL_t a £liorer lo fonetiommencnt photogyn~
théticue do 1'easus bYe, ot ‘Sont sunéricurcs A cot dgard aux linbes
3 nort retortbant fréc'uh.ts chez beaucoun de "wardé 5 " froicaises .
o
. © .0

L'8lininatio. Ces pidds en surnorbre cars le.peuplanioat
st forte de la levée b la fin dutallazc"s elle so noursuit oncore
sonda.t la rontaison : l'affaiblisse ent initial at d 1o carpltition
ciutre racines sc traduit par un retard relatif de crois sancc, puls par
w1 &tilolegent dos plantes qui aboutit ¥ leur disparition pius ou
poing précoco . Cirtaing icds parvicanent B flc urir, ais ils son
souvent attagqués par des parasites ot disparaisscut & leur tour .
De fagon générale, cupeucant, low épis des talles fécondbes arri-
vent presque toujours A ...=atur1ﬁe€, sauf acciiunts elimticue ou pa-
razitaire .

Paralitle,.cat b cotte 61lis ination, wie autre sc produit
sur ciagus pied : toute talle qui n'a pes aticint 1. stade A quand
lc Brin- ”.Ltro atieint le $tade 3B est condamée . Conplite.cnt do-

iinde le plus souvent ( o co qui concerne la lw.idre) clle s'étio-
le et disparnit . I1 en va do nfne do torte talle:raccidentoll: Lent
privée de son apex o U exaycen attentif dlum: échantillon

h le Floraison pontre qu'on a cue 30 B 30 p.oont des piods qui por—
teat leur Drln_--&aitro ( ©clon lus conditions de : ilicu ’leéI’.'J UJ.I'G‘:),
¢t que coux—ci sont souvent rammlacés var les oreitres talles { de
la praidre © Lulle le plus souve.t, rerc.cut du coléoptilc).
L'élivination dus talles tardives devient trbs iiport.ate B poptir
du stade €2 : 80 p.ccat du ra-omiz.ent visible sont absorbfs au.
desgus de cellos~Ci. . .

Dans l'azzociation, 1'41irination cst beaucoup plus forte
quand un des cultivars est plus tardif, ou plus court quo 1'autre.
Pou iuportante au début (e la ppntaison, ¢lle g'accélire Jusqu'™
1tépiaison . Cet offct a 46 narticulidre ent notable daus les B18s
d'hiver gue nous avons &tudid

' 0
o 0

A Dartir de la floraison, les viods survivants sont rela-
tive.ent horogtnes, ct les brias portent tous dec &pis . 61 cong-
tate cepecndont que les cultivars en association accentuent leurs
écarts initiaux , ot que leg difflr.ates $211les otun picd restont
dl[f éruneids par lowe Agu phyziolo iguc . Hous pensony avoir rontré

ans lee uxpiricnecs ieci afnortu.s que cet fiut ost ¢ u7<,-111::'Le,‘11v-:.‘--

c,lt M 2 Lo répartition do L'incrgic dans le Houple \_*t : l.s fpis
og_bragvnt assez fortu.cnt leg fliullles culn aires ( out lc natin
¢t le soir, .ais rclative .ent roius par,ic.ps colth) - Lulles—-ci
ont une surface chc’:\:\lo-.-)éo {LAT) de 2 =% enviroa ( par 2" do sol).
Ellcg inturecptont au roins 50 p.cent de 1'&merzic rusurdc on Toyot-
necent lobal, et 70 'a 30 p.cent du visible . Par to.ps couvert,
1ténergic résiduclle au dessous do cos fuuilloe ne _p“I‘i;\,t LUCWAC
ohotosyathtsc nette notable B Ltéchelle v tups de la journde ; il
e va doe o@ie par boau tompe pondent les 2 ou 3 pracidres et der—
ni¥res houres du jour .
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Si des &pis sont placds dans ces conditions, lour dévelop-
perent ont souffrira beavcoup dvidmi.ent,cois.c 1'Association de Rex
avee 66 ov FG8 1'a woutré . Mais lo ulic phénoidne s¢ produit pour
10 & 20 p.cont des &pis Co Blés coii.e Cavpcllic ou Rex ou culturcs
ourcs « Ces offits dloubrage pouvent £tre plus ou noins précoces et
lour actiom sur 1. dévcloppu.cat des &pis tardifs dépondra du
stade du dfveloppe cat auquel ils coviwnecat b ge faire scatir .

1s gont souvunt confondus dans la littératurc avee &'autres phéno-
:Ynes défavorables .

mand 1'uicbrage intervisnt ¢ts le stade CZ2  la plupart
des flours de 1'6pi n'évolucnt pas ; s'il surviont peu avant 1'an-
thdsc, il untraine souvent un nanque ue fécondation des Spillets
inféricurs . Quand il s¢ produit apres l'anthdsc, il cntraine un
d&veloppuicat ir. fgulier des sruins, qui s'accoipagnc souvent de
uauvaiscs qualités technslogiques des caryopscs .

Cus phlnortnes ressudloat beaucoup B ecux qu'on obscrve
ca cas de stcheressce &daphique prolongée ; rmais daas co dernicr cas
tous les &pis ou presque sont affectés, alors que la coupltition
nour la lu.itre n'agit gue sur les épis cdoudinds o Il pout gtre in-
téressant B ¢z provos G¢ sizgnaler que les sacs d'isolc .ent placts
sur les &pis PSconiés artificiclle .cut daas des travauz de &néti-
que devraion t Otro supurii:ds ausci rapide.cut que jossible, si on
souhaite porter un jugcr.ont quelecoangue sur la qualité des coryopscs:
1torbrage prolongé ( plus Jdv 50 p.cont en général) leur cst trds
défavorable .

Si un associaticn le cultivar le plus élevé B la florai-
son ost boaucoup plus préeoce que l'autre, co dernicr pout  avoir
une croissance asscz longue pour que la :aturation de ses &pis se
produise aprbs la disparition des fovilles du plus précoce . Dans
le cas inverse ( 166 ¢t Rex) lc Blé nein est olus précoce, et son
rcadecent est quasi oul. Des corpensations, ducs & des floraisons
ifcalbes, sc rencontraicat courar: ent dens loe vieilles populations
dec Blés, dont la zaturation pouvait s'étaler sur un ois ; elic a
totalenont disparu dans les cultivars voderncs, car los offorts des
sélectiom:ours ont d'abord vorté sur de facteur, qui cuplechait tou-
te :.Jeanisation do la récolto .

e}
o 0

Bicn qu'encore trop frag.entaires, les résultats obtenus
ici, ou qui ont §té fournis par la littérature, per.efitent de tra-
cer un tableau assez net do 1'évolution des phénoudivs de couplti-
tion entr olentes dans un peupluient . L'utilisation de couples de
cultivars associls, couvenably wnt choisis, facilite congidérable-
nent 1llanslyse de ohénoiducs qui existont aussi dans des pouplecont
purs, ais peuvint Stre dissizwlés par lthouogéubité apparcnte de
ces dernicrs . L'4tudc conjeinte de la répartition de la lu.idre et
de la vhotosyuthbsc actie % plusicurs niveaux dans lu pouplencnt,
pondant toute la durée de soun existande, apporte des 61& .cnts dtex—
plication aux réactions constatbes : ollc permet de distinguer les
roigons des réactions dus différeates talles des piods auvx condi--
tions lowales do :ilicu, ct fournit un :oyua coriode dtétude du
foaction:wcnt de chague groupe G'fpis davs le powply ent apres la
floraison
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Hais ce tyoc wdes serait h coipléter on utilisant de
fagon systématiouc des Elé&rents nerqués ( radioactifs) 1 il scrait
ainei possible &'entreprondre dee-Stidos dz dynaniecuc de 1tenraci-
ad-ent, ot dlalicentation des épis des diffdrentos talies »ar lours
feuilles culbeircs ¢t lours derniors entrénoeud, notarment .

\
A ¢ N

Ces Ctudes netient cn Lumidre lo r8le plus que cigeutabl:
que peut jouer un abondent tollage licrbacd tardif : si dxns le pas~
s lcur pullulation peruettait de lutter assos efficacu.cnt contre
les nauvaises herbes, co r8le cst 1l _avoe: los hervicides actucla.
On sait que le déviloporu.cnt dos racines coronales ntipplique nul-
leient e dévcloppo;_.ont, s @18 Boule Cut L'initiation de
bourscons de talles, ¢t qu'on obticnt un vuraciimout satisfaisant
( couportant 12 % 20 rocines coronales) avic 3 ou 4 talles _divelop—
péos sculeicnt « A oot fgard, les Blés dcii-nains reoréseatont un
8l&ient géubtiquencat intérossant, du fait de 15 linitation »ré-
coce du développament de ces talles tardives,qui no &4

L

V]

nassent pas
géafralaiont le stadc A + Mais lour faible développucit initial les
rend trls sensiblus aux pullulations de pauvaises herbes quand les
conditions culturales sout nauvaises .

L'intlrét de "variétés synthbtiques" est confir.§ par nos
essais : sl lus rundanonts ne sont nas anéliorbs , ils »ouvent Btre
régularisbs, dais la resure oh les séuotynes utilisds lans le ndé-
lange ont des phliotypes ot mi rytivo phénologique coiparables

nos essais out au contrzire clerchié h rasprocher des génotypes aus-
si différents que poswible, nais los résultats obtunus gur les -
Blés d'hiver, cn particulier, per:eti.nt de conclure ci cc . sens .
Les atiaques parasitaires ont &t6 moine inportantes dans 1'casenble
Gans les parcclles associfos sur lo cultivar le plus scasible, gquo
drog les téooins purs , ce qui confirre les propositions de BORLAUG
(1959) en cé domaine . o '

L*'inportance dc la mortalité des pieds affaiblis ou dopi-
‘nés pendant le montaison, ot jusqu'su stade rouplissage des grains,
est w. autre phénordie ivport.iit, et souvent sous ustind . Cotte
Slinination progresuive conduit b 1 disparition dos 816 cnte los
plus courts du peuplerent, et oo cousbquence 3 un allougmpment rele—
tif et progrossif dos cultivars, car lo car-ctere "brins plus courts”
dang un cultivar paralt sénéralenent dlorigine ‘zéuotyrigue «

On pout cacore obsurver que la préscice de uo brouscs
tallus courtes et faiblus { ow dtu: cultivar port tids court)
daas wn pouplarest constitus une re.arquable source J'infection s
clics for.eut un réservoir por azout do maladics o faiblesse",
qui peuvent a\,joj.i' e lucidenee notable sur le 2évelospazunt des
bring principaux, Ce Hihénoitne seble encore assez wécomu, ot
nériterait un exanon aoprofondi .

o o
o o0

Soulizitons en conclusion quu ce travail puisso contribuer
b la conagissance des rolati.ns putuelles entre plantes dang des
poeunlarents de Blé, et plus gdnbrale it Ge céréales « Il conduit
b onvisager divers développe ents, ot pout faciliter dos travaux de
création do cultivars polygéiiques intéressante dans certaines
conditions écol-zigucs cu :oins o
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