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C'est & la station d’Agronomie de I’ INRA de Clermont-Ferrand
que Robelin (6) entreprend en 1965 une étude deé l'action et de
larrigre action de la sécheresse- sur -la croissance et la production du
tournesol. Il étudie ainsi le rapport du ralentissement de transpiration
au ralentissement de la photosynthése de la plante ; le rapport de l'indice-
de- transpiration & l'indice ‘de croissance ; l'influence de la variation de’.
Yindice foliaire sur le rendement, et il détermine le laps de temps avant,
et aprés floraison, pendant lequel le: tournesol reste partlcuherement -
sensibile & la sécheresse. I

Ces rapports de consommation en eau et de production de matiére
séche sont étudiés sur évapotranspirométre & I’ INRA de Toulouse par
Puech, Maertens; Marty (4); les conditions d’implantation de
la culture sont observés a nouveau, par Marty et col. (2), tandis que
Iévapotranspiration. du tournesol, est & nouveau étudiée par Puech
etHernandez (5): ’

Ces résultats permettent outre leur apport propre de vérifier les
premiéres mesures d’évapotranspiration réalisées dans la vallée du Rhone
par Rollier et collaborateurs du CETIOM (7) en 1967 et 1968.

A la suite de ces travaux, il a paru intéressant de reprendre
quelques observations en conditions semi artificielles, afin de suivre a
nouveau les wvaleurs prises par le rapport transpiration de la plante;
évapotranspiration potentielle, de mesurer Yincidence dun régime
hydrique équivialent & la moitié. de la transpiration réelle maximale de
la plante et de suivre la courbe d’efficience de I'eau. L’ensemble des
observations peut ainsi étre rapporté & la variation des caractéres végé-
tatifs au cours du temps et aux composantes du rendemen‘t au stade de
la récolte.

Les travaux réalisés au Laboratoi're 'de Biologie du CETIOM portent
sur deux années: la premiére est consacrée 4 la mise au point de la
méthode expérimentale (1), la seconde a ’essai’ proprement dit (3).
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I. DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Le principe «de la méthode consiste 3 appliquer un régime hydrique réduit,
& des plantes cultivées en pots.

a) Disposiﬁf expérimental. Les pots de culiure comportent un compartiment
inférieur d’olt I’eau monte par capillarité dans le sol que contient le comparti-
ment supérieur. Le sol de ce compartiment est normalement pourvu en éléments

fertilisants en 1972 et recoit en 1973 une alimentation supérieure & la mormale
en raison du faible volume de sol mis a la disposition de la plante. '

Chaque pot contient une plante de la variété Issanka en 1972, Airelle
(10 X V 135) en 1973. Les plantes appartenant 3 une méme série de traitements
sont placées dans une méme colonne afin de permettre une manipulation facile.
La densité des plantes est d’environ 45.000 plantes & 1’ha.

L’ensemble de ’essai est entouré, le rang de bordure ne comportant pas de
wéserve hydrique.

a

b) Les traitements hydriques. Ils sont appligués aux plantes a partir du
début de la floraison (509 des capitules présentant des fleurs ligulées visibles).
Jusqua cette période, les plantes recoivent de Veau suivant leur demande qui
Bsquivaut & Iévapotranspiration réelle maximale (ETRM). Par la suite dés le début
des traitements, un cache de plastigue couvre le pot de telle sorte que le sol
mévapore pas, et que les pluies ne pénétrent pas dans le pot. Les plantes témoins
(to) consomment alors une quantité d’eau gqui équivaut & la transpiration réelle
maximale To = (TRM) (figure 1).

Vateurs relotives ob Lo Zransprralion obs frarfements por ragoor! su témota

/0 ! 2 3 4 5 8 o serines= dole
' ! ' ' ' oopplication ob choger

i Emen

S s B

J e 7/%
T hthie B 7%
Q5115064 *p I—/ V77
] Iy
1 \ 75/5
- R 7
EZa A2
] e S :
43 5 h

5
75
Fig. 1 — Consommation en eau de 1'essai pour chaque traitement (1973).
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— 7 autres traitements vont représenter des conditions de sécheresse va-

ciable : ‘ .
— Un traitement t maintient une sécheresse constante de telle sorte que la
TRM
{ranspiration T soit égale & celle du témoin divisée par 2. T = l;

— 6 traitements t;, ty, t3, t; t5, t; font subir des sécheresses progressives de
1, 2, 3..6 semaines, Les transpirations sont déterminédes pour que le traitement
sécheresse d’'une semaine (s), soit égale a la moitité de la transpiration réelle ma-
ximum du traitement sécheresse de la semaine précédente, Ceci pour suivre 1'évo-
lution de la réaction de réadaptation de la plante au cours du temps. Les traite-
ments regoivent donc les quantités d’eau suivantes :

Traitement t; : transpiration Ty = 0,5 To la lére semaine
puis T = a To de la 2-e & la 6-e semaine

Le coefficient a, représente la variation de iranspiration maximale
de la plante & la suite de l'application du traitement de sécheresse

0,5 To.

Traitement t; : transpiration T, = 0,5 To la lére semaine

Ty = 0,5 T’y = 0,5 a; To la 2-e semaine

Ty = 8y To de la 3-e & la 6-e semaine
Traitement t3 : transpiration T; = 0,5 To la lére semaine

Ty = 0,5 TV la 2-e semaine

T3 = 0,5 T3 ]2 3-e semaine

T’; = a3 To ¢21la 4-e & la 6-e semaine

Les traitements t;, t;, t; suivent progressivement ce schéma. Un traitement t7
est ajouté a essai 1972 _

¢) Mesures climatiques. Elles sont lues sur un poste météorologique placé 3
la proximité immédiate des essais. . ’ '

d) Observations sur l’essai. Aprés une semaine d’application des traitements,
une fraction de D’essai est prélevée: 6 plantes des téméins to et 6 plantes du
traitement t de la semaine considérée. Ces prélévements sont réalisés toutes les
semaines ; au moment de la récolte, il reste 6 plantes pour chaque traitement. On
peut ainsi observer d’une part I’évolution des plantes au cours du temps et d’autre
part les conséquences du chacun des traitements au stade de récolte.

II. RESULTATS

A — CONSOMMATION EN EAU

La figure 2 indique, exprimées en mm, les variations de U'ETP
{Bouchet) et de la TRM au cours du temps pour les années 1972 et 1973.

On constate que les climats des deux années sont trés différents
Tun de lautre: 1972 a été une année caractérisée par une insolation
trés inférieure & la normale, 1973 une année a demande climatique rela-
tivement forte. On constate que la TRM 72 est & peu prés équivalente
a4 I’ ETP de la méme année, ce qui est trés rarement observé dans le
cas du tournesol ; par contre la TRM 73 dépasse largement la valeur de
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PETP, le rapport 'g;zl variant de 1,13 a 2,1:':2 alors qu’en 1972, ce
méme rapport varie de 0,62 & 1,71. Le faible développement des plantes
ou cours de lannée 1972 est du pour une part au caractére variétal,
et pour une autre part au fait qu’il s’agissait de la mise au point de la
technique expérimentale. " .

B — CONSEQUENCES SUR LES CARACTERES VEGETATIFS

— Indice foliaire :- : : : _

Le tableau 1 indique les variations des indices foliaires pour le”
témoin et le traitement hydrique le plus séveére tg, pour les années 1972
Tableau 1

Variations comparées au cours du temps, des indices. foliaires (IF) et des
transpirations réelles pour 1972 et 1973

Indice foliaire 1972 Transpiration 1972 Indice foliaire 1973 Transpiration 1973

1o e . 1R, T, . IF t, Ts
maine | IF t6'}. IF {4 ﬂ JTo | T, ’E‘ IF to IF te ‘-IF o To |° Te ",E;‘ B
1 L,10] L1001 .19.110,2 | 0,641 291 2,9 1 36,4 | 21,11} 0,58.-
2 1,10 | 0,91} 0,82 | 10,5 | 5,1 0,48 3 2,3 0,77 | 24,8 { 24,3 | 0,58 _
3 1,08°0°0,81 ] 0,75 | 14 - | 7,6 | 0,54 3 1,9 0,63 [ 23 |#7,47] 0,32
4 1,07 | 0,68 0,63 6,2} 3 0,48 3116 0,53 | 35,7 | 8,08). 0;22-
5 10,80 | 0,49:]. 0,61--]-10,4 | 5,1 |.0,49 | 2,6| 1,4 0,564 | 51,6 | 13,6 | 0,26 .
6 [ 0,79 0,43 1.0,54 212,561 0,31 1--2,210,5.|0,23] 40,4 |.12,7 | 0,28 .
7 70,651} 0,107 0,157 — | — - — el B — — —_
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et~ 1973.. Les valeurs des rapports-de la transpiration du traitement le’
plus-sévére (tg) et du témoin (t0)- au cours du temps sont également
portées.. : - C R h
Pour Yannée 1972, les valeurs de l'indice foliaire sont faibles; en’
‘général les valeurs triplent au cours de l'année. 1973, qu’il s'agisse du
témoin ow du traitement. La surface des feuilles des témoins diminue
au cours du temps ce qui est normal puisque les derniéres semaines.
correspondent & la phase de maturation. La surface foliaire des plantes
traitées diminue rapidement pour atteindre au moment de la matura-
tion des valeurs trés faibles. | :
' indice foilaire des plantes traitées

indice foliaire des plantes témoin
demeure & peu prés équivalente d’'une année sur l'autre ; c’est ce qu'in-
dique la figure 3. Tout se passerait comme si & un traitement hydrique’
donné, correspondait une diminution & peu prés constant de la surface
foliaire. T :

La courbe de variation du’ rapport des transpirations au cours du
temps, pour les 2 années, indique une tendance légérement différente.

Y

Le rapport ?Tf se stabilise assez rapidement en 1972, & des valeurs

La courbe de variation du rapport

0
oscillant autour de 0,5. Par contre, en 1973, 1a-diminution de ce rapport
est plus importante, et le palier n’est observable qu'a partir de la 3-e-
semaine de traitement. Il ne parait donc pas qu’il y ait un parallélisme
complet entre la diminution de la surface foliaire et la diminution de la-
transpiration ; la transpiration de la plante diminue plus rapidement que .
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la surface foliaire, mais alors que celle-ci continue de décroitre, . la
courbe .de transpiration tend & devenir constante. Il y a donc lorsque:
ce.palier est atteint augmentation de la transpiration par unité de surface
de feuille. ’

— Diameétre du capitule : _ . _

- Le tabledu 2 rénd compte des variations observées au cours de
Pannée 1973. Les résultats montrent que le diamétre du capitule diminue
apres la troisiéme semaine de traitement, de facon hautement signifi-
cative. Mais cette variation ne s’accentue pas davantage lorsque la
sécheresse se poursuit.

Tableau 2
’ComposantesA du rendement et efficience de l'eau pour les annédes 1972 et 1973
isti i Efficlence de I’'eau .
Poids Caractgristiques par capitules Kglmm (1)
7] des Rendt. Rex}ldt. Con-
Capit. | capi- ) g/ha | huile | som.
tules Nbre Polds Poids de a/ha |en eau! Repgt. Rendt.
de grains | de grains |1 000 grains grains huile

Année 1972 Variétés Issanka

To — — 728 30.86 42.3 |13.8 | 7.12| 68.3 | 20.2 10.2
Ty — — 865 | 25.71 45.7 |11.56| 5.8 | 53.2 | 217 10.9
Ts — —_— 567 27.04 476 {12.16] 6.6 | 50.4 | 24.1 19

Ty el 665 25.91 39 116 | 6.2 | 56.3( 206 11

Ty — — 701 27.75 382 1124 | 67 | 37,81 32.8 17.6
Ty — —_ 589 26.05 43 11.7 | 6.1 | 38,6 30,4 15.8
Tg — — 578 24.60 4.5 [ 11.1 6 33,81 328 17.8
T — — 588 23.85 40.2 1107 | 5.2 — — —

Année 1973 Variéiés Airelle

Te | 20,11 9933 1163 59 86 51 26 11441 212 12 26 5 40
Ty 1861 99.3 1121 62 55 27 12.31| 181 14.92 6.8

Ty 18.4 100 1222 56.24 46 25 11,30 | 166 15.06 6.75
Tg 16.6 | 81.4 969 50.56 52 22.5 110.08 130 17.31 8.22

Ty 16.4 | 79.8 986 47.80 46 21.56 1 9.80| 95 22.63 10.32
Ty 15.8 ] 76.7.| 1157 47.03To| 40 21,161 9.39! 79 26.78 11.89
Te 16.7 { 75.7 1064 50.15 47 226 |10.13} 77 29.356 13.16
T 16.8 | 90.6 1176 51.54 43 23.2 | 9.86] 107 22.06 9.21

(1) Pendant les traitements : . N
(2) Groupes de traitement prgsentant des diffgrences hautement significatives
(3) Traitement significativement diffgrent (0,05) du tamoin.

CONSEQUENCES SUR LES COMPGSANTES DU RENDEMENT
P’une maniére généréle, il faut interpréter les chiffres avec pru-
dence en raison du faible nombre de plantes par traitement. Seuls les
résultats de 1973 ont conduit & une analyse statistique (tableau 2).
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— Poids des capitules secs :.- -

Les observations de 1973 indiquent - une- différence ‘hautement
significative entre deux groupes de. traitemments : le témoin et les plantes
issues des 2 premiéres semaines de régime hydrique ,sec® d’'une part
et les plantes issues des semaines 5 et 6 de ce régime de sécheresse
d’autre part. De la comparaison des caractéres poids des capitules secs
et diamétre du capitule, on conclut que la plante -commence par réagir
au régime de sécheresse par une diminution. du diamétre du capitule
et ce n'est que si ce régime persiste avec la méme intensité, que la
plante réduira la quantité de substances de réserve contenues dans
le'capitule.

Dans l'essai de 1972, aucune de ces composantes n'est atteinte de
maniére significative. Par contre au cours de I'année 1973, le rendement
qui-tend a diminuer au fur et & mesure de l'application du traitement
hydrique, franchi le seuil de signification au risque de 59/ a partir
de la 5-e semaine.

L’application d’'un régime hydrique équivalent a la moitié de la
transpiration réelle maximale n’entraine par forcément une diminutien
du rendement. Mais.les conditions climatiques et de nutrition sont tres
differentes d’une année sur l'autre, et le rendement chite lorsque les
conditions climatiques et de nutrition sont les meilleures. Les rendements
d’une année sur lautre varient du simple au double ‘(tableau 2 et
figure 4). -
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Fig. 4 — Variations comparées de Pefficience de I’eau et du
rendement en grains pour les années 1972 et 1973.
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. Ce méme graphique met en évidence que la' diminution de ren-
dement n’est pas un phénomeéne brutal mais progressif. :

— Efficience de 'eau :

Les courbes d’efficience de l'eau calculées umquement a partir
de la consommation en eau des différents traitements au cours de Tappli-
cation des régimes hydriques, c’est-a-dire depu1s le stade début ﬂoralson
jusqu’au stade fin de maturation, sont portées a la figure 4.

En 1972, alors que le rendement est faible, I'eau atteint une efi-’
ficience elevee Iefficience du témoin est multlphee par 1,6 dans le
cas du traitement t; tandis que le rendement est multiplié par 0,8. T
faut attendre la 3-e semaine de traitement pour que l’efflclence augmente
brusquement.

En 1973, la quantité d’eau consommeée est beaucoup plus 1mportante
3 fois plus pour le témoin qu en 1972. L’efficience de I'eau vis-a-vis:
du rendement en grains est & peu prés la moitié de celle de 'année:
précédente. La valeur de cette efficience croit réguliérement en 1973
pour atteindre une valeur maximale proche de celle de 1972. Le ,ren-
dement“ de l'eau est ici multiplié par 2,6 pour le traitement t4 par
rapport au témoin, alors que le réndement. est multiplié par 0,87. g

Vis. & vis du rendement en huile, la courbe d’eff1c1ence de. l’eau
suit une courbe analogue a celle de 1’eff1c1ence de leau pour le ren-
dement en grains..

Donc T'efficience de l'’eau augmente dés que ‘la consommatlon en’
eau décrolt par rapport & la transpiration maximale réelle. Mais cette
-augmentation de lefficience de l'eau n’empéche pas un abaissement
progressif du rendement lorsque la sécheresse dépasse 4 semaines dans
Ies conditions de notre dernier essai. :

CONCLUSIONS

Deux essais entreprls au- cours des années 1972 et 1973, ont per-
mis une étude des conséquences de I'application de régimes de secheresse
vis & vis des composantes du rendement du tournesol.

Quel que soit le contexte climatique ou de fertilisation dans lequel
la plante est placée, celle-ci réagit rapidement. La transpiration diminue
jusqu’a une valeur autour de laquelle.elle reste Jusqu au stade fin de
maturation des capitules. La surface foliaire varie moins rapidement,
mais de maniére réguliére en fonction de la durée du traitement. Le
diameétre du capitule n’est modifié qu’au bout de 3 semaines de traite-
ment puis conserve une dimension & peu prés constante.

Ce n’est qu’au bout de cing semaines que la quantité totale de
réserves présente dans le capitule au cours de Tannée 1973, diminue de:
facon significative. Dés cet instant le rendement diminye; 1u1 aussi de

maniére s1gn1f1cat1ve
C’est donc atli moment ol les premiéres composantes du rendement

T
sont modifides en: ‘raison de l’apphcatlon d'un traitement hydrlque RM
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qu’il faudrait appliquer une irrigation. Mais ceci n’a rien de rigoureux
puisque ‘dans la pratique les conditions climatiques, les conditions de
nutrition des plantes, les réserves en eau du sol vont varier selon chaque -

situation.
Ces résultats expriment néanmoins qu’il ne faut pas compter sur

la seule augmentation de l'efficience en eau pour éviter a coup sfr la
perte de rendement, puisque l'augmentation de l'efficience en eau est
corrélative de la diminution du rendement.

Ce qui va donc influer réellement dans la pratique, c’est la quan-
tité de réserves en eau du sol d'une part, et le colit de lirrigation
d’autre part. Cest donc a partir d’une estimation aussi précise que
possible de ces deux parameétres, qu’une politique d'irrigation pourra
&tre définie par ’agriculteur.
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