La fructification et le remplissage des graines apparaissent

donc ici assez peu dépendants de la phase végétative, mais

surtout tributaires du fonctionnement de la plante au cours de
la phase reproductrice. Nous avons d’ailleurs obtenu des
productions de graines comparables avec des appareils
végétatifs trés différents (traitement C et E par exemple,
tableau 1), Sila vigueur est un caractére favorable (Kesteloot
etal.,1978), elle n’est pas déterminarnte dans ces conditions.
Ceci est bien illustré par1’absence de liaisons indirectes entre
I'eau consommée et le rendement par le biais de la M.S.T.,
I'essentiel de la liaison passant par les composantes princi-
pales. Cette interprétation s’applique naturellement au cas
présent de facteur eau limitant surtout en phase reproductrice,
et ne peut évidemment pas étre extrapolée a des plantes
. déroulant leur cycle entier dans de bonnes conditions.
Rappelons aussi que dans cette expérience la nutrition
minérale était largement assurée dans tous les cas, ce qui
n’est pas nécessairement vrai au champ en conditions séches
(développement racinaire , . .). Un autre caractere net est le
peu de liaison rencontré entre le rendement et le nombre total
d’akénes: plus que la fécondation, la nouaison des jeunes
akenes semble ici déterminante al’égard du rendement,

En définitive, cette expérience nous ameéne a conclure que
les deux composantes directes du rendement, ¢’est-a~dire le
nombre d’akénes pleins et leur poids, ainsi d’ailleurs que la
teneur en huile, sont en conditions séches, sous la dépendance
principale de la nouaison des jeunes akénes et de I'assimila-
tion intervenant an cours de la phase reproductrice; celle-ci
dépend surtout de la survie et de Pactivité de la surface
foliaire, et nous rejoignons bien ainsi les conelusions d’autres
auteurs (Rodrigues Pereira, 1978; Rawson ef al., 1980),
Sans doute fandrait il tacher de mieux préciser a I'avenir ces
relations entre assimilation en phase reproductrice et rende-
ment,
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THE BEHAVIOUR OF SOME SUNFLOWER GENOTYPES (HELIANTHUS ANNUUS) UNDER

VARIOUS FLOODING REGIMES.

CONSEQUENCES DE TRAITEMENTS D’ENNOYAGE SUR LE COMPORTEMENT DE
DIFFERENTS GENOTYPES DE TOURNESOL(HELIANTHUS ANNUUS L.)

H. SERIEYS

Station d’ Amélioration des Plantes de L'INRA, 34060 Montpellier Cedex (France),

ABSTRACT

Two experiments were carried out to determine the
response of various sunflower genotypes (hybrid and
inbred lings) to temporary flooding after sowing. In one

experiment we applied a 48 hour flooding regime, during:

pre-emergence, on 12 hybrids and 12 inbreds, and
measured 3 agronomic characters at the beginning of the
growing cycle, In a second éxperiment 8 sunflower hybrids

were subjected to two flooding treatments (preemergence -

flooding and post emergence flooding) and a control

treatment, Nine agronomic characters were evaluated

14

during the growing period. The results showed: (1)
flooding generally depressed plant development; (2)
hybrids were less affected by flooding than inbred lines
particularly in relation to dry matter production; (3)
varietal differences and the interaction of variety x treat-
ment with respect to characters such as; percent emergence
delays in emergence etc. Several hybrids were found to

produce high yields under the flooding regimes imposed,




RESUME ‘

Deux essais ont ét¢ mis en oeuvre pour estimer la
variabilité des réponses de divers matériels de tournesol
(hybrids, lignées) a une anoxie par excés de’eau en début
de cycle. Dans un premier essai on a appliqué un ennoyage
temporaire de 48 heures sur 12 hybrides et 12 lignées de
tournesol. On a mesuré leurs réponses a 3 critéres
agronomiques en début de cycle. Dans un autre essai, 8
hybrids de tournesol ont été soumis a deux régimes
anoxiants appliqués 'un avant, ’autre aprés la levée et a
un régime non pénalisant (témoin). Tout au long du cycle
végétatif les réponses de 9 parametres agronomiques ont
été évaluées. Les résultats de ces expériences montrent: (1)
un effet dépressif général de I’anoxie sur le développement
des plantes; (2) une supériorite hybride qui se manifeste
par une moindre sensibilité aux conditions pénalisantes
notamment au niveau de la quantité de matiére séche
élaborée; (3) des effets variétaux et des interactions
(variété x traitement) au niveau de différents caractéres
(taux de levée, délai de levée ete. .. .) Plusieurs hybrides
associent un rendement élevé a une faible réponse aux
traitements d’ennoyage.

INTRODUCTION :

L’aptitude du tournesol & supporter un ennoyage tempor-
aire en début de cycle est élément de fiabilité de cette culture
dans les zones a printemps humide. Ces conditions pénal-
isantes ont des conséquences sur la productivité lorsqu’elles
_ interviennent durant la période d’installation de la culture
c’est-a-dire durant la phase de germination-levée et dans les
premiéres étapes du développement végétatif de la plante.

Pendant la phase germination-levée, les conséquences de
Pennoyage seront fonction principalement de la qualité de la
semence (variation phénotypique) et de son génotype
(variation génotypique). La qualité de la semence est forte-
ment influencée par les conditions de milieu aumomentde sa
formation (Chaussat, 1975; Come, et al., 1977) et de sa
conservation (Touzard, 1975).

Apreés la levée et sur du matériel bien implanté les

incidences de I'ennoyage seront, & priori, plus directement -

lites a4 la valeur de génotype de la semence qu’a son
conditionnement antérieur.

Dans cette étude nous nous proposons d’examiner la
diversité des comportements d’un ensemble de génotypes
(effets variétaux) soumis & des contraintes hydriques
appliquées soit entre le semis et la levée soit aprés la
levée.Nous étudierons les effets généraux relatifs aux traite-
ments sur différents caractéres estimés tout-au long du cycle
végétatif; les réponses corrélatives de ces caractéres. et les
{iéactions liées & la nature de matériel génétique: hybride ou

gnée.

METHODOLOGIE
Les semences utilisées ont été récoltées puis conservées

. dans les mémes conditions (1 an de conservation & la

température de + 4°C). Trois modalités d’ennoyage ont été
réalisées:

Ao = ennoyage de 48 heures en pré-levée intervenant 12
heures apres le repiquage en pleine terre d’akénes germés.
(radicules de 0.5 cm).

Al = ennoyage de 72 heures en pré-levée appliqué 3 jours
aprés semis d’akénes non germés.

A2 = ennoyage de 120 heures réalisé apres la levée sur les
systémes racinaires de plantules au stade premiere paire de
feuilles étalées.

T = témoin sans ennoyage.

Dans I'essai n° 1, les traitements Ao et T ont été appliqués
sur 34 génotypes de tournesol (12 hybrides et 22 lignées)
avec § répétitions de 8 akénes germés par variété. Les germes
ont été enfouis dans la terre a4 3 cm de profondeur a I’intérieur
de bacs 2 drainage contrdlé de 1m’ de surface.

Dans Pessai n° 8 hybrides expérimentaux de tournesol
ont été soumis aux 3 régimes hydriques Al, A2 et T avec 4
répétitions de 14 plantes par variété. Les akénes ont été
semés en pleine terre &4 3 cm de profondeur dans des cases de
32m’ 4 drainage contrdlé avec un peuplement de 78,000
pieds/ha.  Au course de I’essai 1, trois caractéres ont été
observés: .

T.L., taux de levée en % = (nombre de plantules
levées/nombre de graines semées) x 100

D.L., délai moyen de levée (en jours) = (A1T1 + A2T2 +
...+ An Tn)/N oit A1, A2, An représentent le nombre de

- plantules levées lors des 1°%, 28me, pieme dénombrements. T1,

T2 ... Tn étant les tempsécoulés depuis le semis et le
dénombrement et N le nombre total de plantules levées.
M.S., = quantité de matiére séche élaborée durant les 3
semaines suivant le semis (en grammes par parcelle).
Au cours de I’essai 2, outre les caracteres T.L. et D.L. ont
été observés:
D.F.= nombre de jours de semis & Ia floraison
T = taille 42 jours aprés les semis (en cm)
R=rendement en grains secs (en grammes par parcelle)
H20= humidité du grain en %, (récoltes effectuées le
méme jour pour tous les traitements). -
P= poids de 1000 akénes (en grammes)
G/C = nombre de grains par capitule
Hu = teneur en huile des grains secs en %

RESULTATS

Effets a court terme des traitements d’ennoyage (essai 1
et essai 2). :
Dans le tableau 1 sont indiqués les résultats de I’essai 1. On
constate que I’ennoyage en prélevée: traitement (Ao) induit
des effets dépressifs significatifs sur:

— le taux de levée: reduction de 8% sur Pensemble du
matériel

— le délai moyen de levée: augmentation de 38% .

— la quantité de matiére séche formée: réduction de 40%

Tableaun 1. (Essai 1) Comparaison de taux de levée (T.L. délais de Ievée (D.L.) et quantités de matiere seche (M.S.) de
lignées et hybrides de Tournesol en conditions d’ennoyage.

traitements Ao
Caracteres (Ennoyage)
Lignees 81.59 91.36
‘Taux de Hybrides 96.46 99.17
levée (T.L.) Lignees + hybrides 86.84 94.12
Hybrides/lignees 1.18%%* 1.09%* -

. Lignees 15.67 11.32 v
Delai d Hybrides 13.18 9.55
levgf(D L) Lignees -+ hybrides 14.79 10.70

o Hybrides/lignees 0.84%%-

. Lignees 0.63 1.12
Maticre _ Hybrides 121 1.91
(M.S.) Lignees + hybrides 0.84 1.40

o Hybrides/lignees 1.92%# 1.71%*

(témoin)

0.84%*

(AioTT)

0.89%(1)
0.97
0.92

1.38%*
1.38%#
1.38%*

0.56%*
0.63%*
0.60%

E) l()nProbabilité des écarts (test t de Student) entre Ao et T ou entre hybrides et lignées; * = probabilité < 0.05, ** = probabilité <
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Dans Pessain® 2 (tableau 3), Yennoyage appliqué durant un
temps supérieur et & un stade végétatif probablement plus
avancé (Al) a entrainé des pénalisations plus importantes:
réduction du taux moyen de levée de 67% et accroissement
de 87% du délai moyen de levée. Le tableau 2 rapporte les
correlations réalisées entre les divers caractéres de I'essai 1.
On remarque que les caracteres TL, DL et MS sont signif-

Tableau 2. (essai 1) Etude des relations entre taux de levée (TL), délai de levée (DL) et quantité de matiére seche

¢laborée (M.S.)

D.L,

jcatevment liés. Des liaisons logiques apparaissent not-
amment entre le délai moyen de levée et la quantité de
matiére séche élaborée dans un méme laps de temps. Les
corrélations négatives étroites entre taux de levée et délai
moyen de levée permetient de penser qu’une vitesse de levée
élevée (vigueur au départ) est un élément favorable en

conditions pénalisantes.

T.L., DL, M.S., M.S.,
Témoin Ao Témoin Ao Témoin
T.L., Ao +0.734%% <0.816%% -0.719%= +0.652%* +0.534%*
TL, . T - -0.695%% -0.875%* +0.540%* +0.573%%
DL, Ao +0.788** -0.774%* -0.604%*
DL, T -0.745%* -0.799%*
M.S., Ao +0.926%%

** gignificatif au seuil de probabilité de 1%

Tableau 3. (Essai 2) Réponses de 9 caractéres a un ennoyage temporaire chez 8 hybrides de tournesol

0O~ I N =

T.L. D.L. D.F.
T AUT T AT T  AUT
1 98 018 9.63 202 6931 135
2 93 004 1014 164 7419 122
3 98 004 9.63 206 71.81  1.40
4 97 013 920 200 7537 125
5 99 044 945 190 75.15 121
6 94 041 970 175 7623  1.20
7 79 030 1073 166 7250 1.23
8 97 030 9.31 201 7562 119
**1 Sk - ‘ Kk
93  0.33 972 187 7377 107
Tableau 3. Suite
R H,0 P
T AT T AT T A2/T
.349.8 1.36 701 089 6,88  0.93
2948 149 1489 065 4275  0.90
370.5 1.93 9.60 0.68 4094  0.87
2980 121 1397 063 5221  0.90
399.5 1.31 1403 091 5643 088
3605 138 1471 091 5428  0.87
2938 1.44 6.98 097 43.96  0.83
3055 118 1221 071 51.26  0.88
stk Sk ok
3340 072 11.46 0.78 50.71 0.88

T
AYT T  AUT AT
098 3875 035 058
103 3073 043 036
106 3261 036 062
100 3636 039 068
104 3719 048 066
110 3469 054 063
107 3000 054 0.66
099 3532 039 0.6
sk ke
101 3447 043  0.63
G/C Hu
T AT T  AYT
452 080  49.09 0.2
577 075 5215 0.99
751 059  48.04 0.9
473 091 5416 0.96
620 082 5365 097
554 099  54.43 095
500 087 5075 0.9
496 102 . 5319 0.96
Sfesie k%
564 0.83 51.93 0.96

1 Comparaison par test F. des écarts entre les traitements Al et Tou A2 et T

*% = probabilité < 0,01

TL taux de levée

DL délai moyen de levée

DF durée semis — floraison

T : taille 42 jours aprés le semis
R :  rendement

H70 : humidité ila récolte

P : poids de 1000 grains

G/C nombre de grains par capitule
Hu teneur en huile

Dans l'essai 2 nous n’avons pas retrouvé ces mémes
relations (non significatives ici) hormis une liaison négative
entre délai moyen de levée du témoin et délai moyen de levée
de (AT) (r=-0.42 p < 0.05) alors que cette corrélation était
positive entre T et Ao pour le méme caractére. Dans cet
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“essai, les génotypes dont la vitesse de levée est 1a plus rapid
en conditions normales sont les plus retardés en situation
d’ennoyage prolongé en pré-levée; mais cet “effet retard” n’a

pas eu d’incidence significative surle taux final de levée. Ceci

contribue 4 montrer que la réponse 4 'ennoyage dépend de la



" durée et du stade végétatif auquel le traitement est appliqué.
(inversions possibles).

Effets a long terme des traitements d’ennoyage (essai 2
tableau 3).

Le traitement Al a eu les conséquences les plus néfastes,
puisque réduisant fortement le peuplement il n’a pas permis
Pinterprétation statistique des caractéres de fin de cycle. On
peut noter toutefois qu’il a eu pour effet de réduire fortement
le rendement et la teneur en huile, par contre ’humidité de
grain  la récolte et le poids de 1000 grains ont été augmentés,
ces dernieres réactions s’expliquant naturellement par la
faible compétition interplante dans ce traitement.

Le traitement A2 (ennoyage post-levée) a eu pour effets
d’écourter la phase floraison-maturité (humidité du grain ala
récolte inférieure de 22%), de réduire la teneur en huile de
4%, le poids de 1000 grains de 12%, le nombre de grains par

capitule de 17% et le rendement de 28% par rapport au-

témoin.

Réponses liées a 1a nature de matériel génétique:

a) effet hybride: Les résultats de I'essai 1 (tableau 1)
montrent que comparés aux lignées, les hybrides présentent
une supériorité significative pour les caractéres mesurés en
début de cycle: T.L., D.L. et M.S.. Cet avantage hybride
s’accroit en situation pénalisante notamment pour le taux de
levée (T.L.) ou il passe de 9% dans le traitement T, 2 18%
dans le traitement Ao, et pour la quantité de mati¢re séche
élaborée (M.S.) qui passe de 71% dans T, 4 92% dans Ao.
Par contre,pour le délai moyen de levée, Pavantage hybride
est constant quel que soit le traitement (T) ou (Ao).

b) effet variétal: Les analyses de variance qui ont été
réalisées sur les 12 hybrides expérimentaux de ’essai 1 et les
8 hybrides de I’essai 2 révélent des effets variétaux au niveau
des différents caractéres ainsi que des interactions de type
(variété x traitement) pour les caracteres T.L, D.L, T, G/C.
Pour ces caractéres on peut définir des variétés & faible
réaction (rapport des traitements ennoyage/témoin voisin de
1) par opposition aux variétés a forte réponse aux traitements
anoxiants. Par exemple les réponses les plus faibles a4 un
ennoyage en pré-levée (Al) (voir tableau 3) au niveau des
caractéres 4 interaction précédents se manifestent chez les

hybrides n° 5, 6 et 7. A Popposé Phybride n° 3 est celui qui .

réagit le plus fortement. Notons que les hybrides n°5 et 6
associent un rendement élevé a cette moindre sensibilité. I1
parait judicieux de séparer les réponses liées aux deux
modalités d’ennoyage Al et A2 qui vraisemblablement
obéissent a des mécanismes distincts.

CONCLUSIONS
Les conditions d’ennoyage en pré-levée sont celles qui
adviennent le plus fréquemment en conditions naturelles et

auxquelles let tournesol est le plus sensible. Les réponses a ce
type d’ennoyage varient considérablement en fonction de sa
durée et du stade végétatif auquel est appliqué le stress. Il
semble que la sensibilité d’un méme génotype puisse évoluer
au cours des phases de germination et de levée et il serait
nécessaire d’en préciser ’évolution par des études plus fines.
Il n’en reste pas moins qu’au niveau d’une pénalisation
appliquée sur des grains au méme stade de développement
(radicule pointant) la vigueur de matériel soit un critére
avantageux a rechercher. Ainsi la vitesse de levée d’un
génotype en conditions non pénalisantes parait étre un bon
predicteur de la vigueur au départ et d’une moindre sensibilité
aux excés d’eau.

L’examen visuel des systémes racinaires montre qu’un
traitement d’ennoyage de 48 heures sur des graines germées
est suffisant pour provoquer de graves nécroses apicales du
pivot et perturber la distribution rhizosphérique. La plantule
réagit en effet & cette nécrose par ’émission depuis le collet
d’un important réseau de racines secondaires par suite d’un
déséquilibre de la balance hormonale consécutif au stress.
(Wample, Reid, 1978). De ce point de vue, il serait
intéressant d’étudier les aptitudes variétales de résistance ala
nécrose du pivot, de néoformation racinaire, ou Pactivité
alcool deshydrogenase. (Torres, Diedenho Fen, 1981).

Cette approche globale des réponses a ’ennoyage en début
de cycle a partir d’un échantillon limité de génotypes a permis
de révéler une importante diversité de comportements.
L’examen de Pamplitude des réactions variétales a ces tests
précoces doit permettre d’orienter le choix de sélectionneur -
vers les génotypes a sensibilité réduite. Il est probable que
cette diversité ne préfigure qu’une fraction des potentialités
existant dans le genre Hélianthus.
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TOLERANCE OF SUNFLOWER HYBRIDS TO COMPETITION AMONG PLANTS.

A.V. VRANCEANU, F.M. STOENESCU, MARIA TERBEA
The Research Institute for Cereals and Industrial Crops, 8264 Fundulea, Romania.

ABSTRACT . -
~ The capacity of sunflower genotypes to yield in a
community was analyzed by testing their reaction to high
and low population densities. Several genotypes were
found to have good yielding capacity both when cultivated
at high population densities and in the absence of
competition from neighbours. The main morpho-physio-
logical characters which contribute to the selection of
fil.mﬂow%r hybrids with large phenotypic flexibility are
iscussed. '
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