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- SUR L'UTILISATION DE L'EAU PAR
LE TOURNESOL . ‘

La r‘emarquable sdrie de varidtds riches
en huile crédes en Union Sovidtique,. a donné€
une puissante impulsion aux travaux de sélec-
tion dans de nombreux pays et a permis d'xrn-
portants progreés agrotechniques.

Des travaux de sédlection sont facilits par
la. ddcouverte, en particulier en France, de
systémes de ste’rilite’-—mé‘tle', ainsi que par la.
crdation de ligndes assez VLgour‘euses et sé-
lectionndées pour leur capac;te a donner de
bons hybrides.

En matidre d'Agrotechmque, les echanges
- d'information et l'expemmentatlon ont permzs
d'adapter, pour ce groupe de. vametes et en
fonction des potentialitds et des. contramtes
des différents mxheux, les prmczpaux facteurs
culturaux.

Au total, 11 y a donc eu optmnsauon pour
divers milieux, essentiellement & partir d'es-
sais de rendement, d'un systéme de produc-
tion basé sur le "fonds génétique" des variétés
sovietiques, et sur llagrotechnique classique
du Tournesol, C'est 1& un ensemble de résul-
tats trés importants sur le plan mondial,

A l'avenir, la nécessitd d'utiliser toujours
plus. efﬂcacement les facteurs de production
conduit a explorer également d'autres voies:
par exemple, la recherche de la rés;stance a
divers parasites justifie de grands efforts. Mais
un meilleur ajustement entre milieu physique et
g€notype, .également trds 1mportant, pose des
problémes encore plus complexes, _

Il y a donc un probléme général d'accrois-
sement de l'efficience 'de l'eau; et il se pose
encore plus nettement pour une espéce comme
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le Tournesol qui -est trés cultive dans des
zones & climat continental. ‘

Comment agir dans ce domaine en particu-
lier par l'amelloratlon génétique? C'est une ques-
tion dlfﬂcxle, a laquelle je ne prétends heureuse-
ment pas r'epondre' Je vais s1mp1ement discuter
quelques hypothéses, "a partir de résultats )
d'écophysiologie. agronomlque obtenus prmcupa—
lement en m111eu tempé&rd.

' On pourrait penser que le Tournesol, cul-’
ture de zones séches, consomme relativement
peu d'eau. Or, dans un sol bien alimenté en
eau, pendant les quelques mois ol la culture
couvre le terrain, le Tournesol évapore davan-
tage qu'un Mdis., L'efficience de l'eau consum-.’
‘mée, calculée par rapport-d la matidre Seche
produite, est plus. faible chez le Tournesol; de
plus, chez le Tournesol, les graines représen-
tent un pourcentage plus’ faible de cette ma-
tidre seche que chez le Meis ou le Sorgho
(la pmse en.'compte de la valeur energéuque,
supemeure ‘pour les lipides, ne suffit pas & ré-
tablir la position du Tournesol). '

Sous des chmats secs, le Toumesol valo-
mse l'eau’ d'irrigation moins bieh que d'autres
especes (Ma1s, Sola‘), par contre, il est capa-
‘ble de supporter moins mal l'absence d'irrigation
si la floralson se situe avant I'dtablissement
d'une secheresse prononcée, ce qu1 expl.lque
sa. piace €n culture,

I sérait donc 1mportant de d1mmuer la
,.;'tendance du Teurnesol au "gaspﬂlage" de
l'eau, et de. renfo»f'cer sa capacxte a supporter
une certame secheresse - en supposant que -
ces deux ob;echfs ne sont pas contradictoi-
res. .- o
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La situation de secheresse correSpond a
un dé€séquilibre entre. l'amende d'eau jusquta
la surface des part1es aédriennes de la plante’
et la "demande" d'evapotranspwatlon correspon-
dant & 1l'énergie captee par cette surface (Eva—
- potranspiration - réelle max1ma1e)

Lorsque l'eau ne peut plus passer du sol
aux racines assez vite en quantlte convenable
(ou. lorsque son transport jusqufaux feuilles
ne peut plus 8tre assuré avec un debut suffi-
sant),J un desethbre apparait, avec un début
de deshydratahon des feuilles qun, & deux sor-
tes de consequences. :

- trés rapidement, une fermeture des sto-
mates, qui ralentit fortement les échanges (en
particulier d'eau et de gaz carbonique) enire
la plante.et le milieu, et qui limite la déshydra-
tation des tissus mais dxmmue parallelement
l'alimentation en gaz carbonique. ,

En moyenne, pour une variété et pour un
stade de végdtation donnds, le déficit de pro-
duction en matiére séche est & peu pres pro-
portlonnel au déficit d'evapotranspwatlon. .

‘au bout d'un temps plus. long, si 1'édqui-
11bre ne se rétablit pas, il y a altération de
certains métabolismes, amorgant un arrét de
Croissance ou une sénescence prématurde de
certains organes,

. Ces déficits de product.ton de matidre séche,

et plus ‘encore ces altérations de métabolismes,

sont partlcuherement graves, avec des effets
lrreversubles, 1orsqu ils surviennent & certains
stades de vegetatlon ainsi la prod.uctlon de
graines est spécialement diminuée par un défi-
cit en eau lorsque .celuij-ci survient autour de
“la pemode de floraison (format1on des inflores~
cences, fecondatlon, croissance .en volume des
graines).

Le degré de sens1b1hte des principales
especes cultivdes ‘en fonction des stades de
végdtation a &t &tudié; il apparait que la pé- -
riode de sensibilit€ du Tournesol est plus lon-
gue que celle du Mais, mais que son niveau
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maximum de sensibilit§ est moins grand. Cet -
dtalement de la sensibilitd & la. s€cheresse du
Tournesol est peut-étre 1lid & 1'dchelonnement
dans le temps de la formation et de l'évolu~
tion des fleurs, qui répartirait les risques.

" La connaissance de ces pe’riodes de sen- |
sibilitd permet d'apprécier l'importance des be-
- soins minima d'une culture; elle est 1hd1spen-
sable pour évaluer les potentialitds d'un mi-
lieu.

On peut ainsi tablir les courbes d'évolu~
tion des beso1ns et des niveaux de sensibili-
t de la plante au cours de sa vie; la compa-
raison avec les courbes de variation dans
I'année des prmcxpaux facteurs du milieu
(completee par une evaluatmn de la fréquence
. des accidents) permet de situer les difficulte’s, .
et de positionner & 1'optimum le cycle des
‘plantes dans l'année.

Pour l'alimentation en eau, le probléme se
pose. trés différemment suivant les régions. Par
exemple, dans la plupart des zones continen- .
tales de culture du Tournesol, la marge de
manoeuvre est faible: le risque de froid au.
début du printemps et de sécheresse dans le .
plein été représente un obstacle majeur, et
‘ces deux butoirs ericadrent de fagon stricte
le cycle hab.ttuel de la culture du Tournesol.
--On ne peut guére Jouer que . par la précocitd
des Vamete’s, en situant la pemode de floraison .

'~ avant la pémode probable d'étabhssement de

la. sécheresse édaphique.

Par contre, sous des chmats de type Me-
~ diterranden, la température du début du prin-
temps -permet d'avancer, par rapport a ce qui
est fait traditionnellement, la pemode classxque
de culture du Tournesol: en semant plus tét,
‘deés que la température. est suffx‘sante, on peut
situer la phase de grande -sensibilit€ a la
sé’cheresse (autour de la floraxson) dans une ’
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pemode de l’annee.

- ou les reserves en eau du sol ont éte
moins cpuisdes et ou la "demande" climatique -
d'evapotransplratxon est plus faible;

- ou l'énergie lumineuse recue est forte
(le Tournesol est parncuherement sensxble, au
stade floraison - fecondahon, a une réduction
de 1'énergie lumineuse).

Bien entendu, un tel changement pose des:
problémes nombreux: par exemple, en matiere
d'Agrotechmque, la prepara‘uon precoce ‘des .

- terres, ainsi que la défense contre les depre-
dateurs et les mauvaises herbes pendant la
période ot la croissance du Tournesol est
lente. Une excellente quahté des semences est
dgalement nécessaire. Mais j'insisterai ‘surtout
sur la nécessité d'une amélioration de l'adap-
tation des variétés A ces semis inhabituelle-
ment précoces lide & I'adaptation &' la longueur
du jour.

En dehors de ces ajustementé dcologiques
on peut- vraisemblablement améliorer l'alimenta-
tion en eau ae la plante en agissant sur le.
.systéme radiculaire. .

Dans la mise en place de son systéme ra-
diculaire, le Tournesol apparait comme particu~
lidrement sensible a la quahté de la preparatlon
du sol, L'influence des eqt.uhbres mindraux est
moins connue (exemple. un. haut niveau d'ali-
mentation azotée semble accrolire la conducti-
Vlté des racines pour 'eau, en méme temps
qu'il augmente- la croissance vegetdtxve, donc
la demande chmahque).

Quant aux aspects varidtaux, ils sont dif-
ficiles & etud:er. Cependant, l'examen de la va-
riabilité genetxque pour l'équ111bre Racmes -
parties adriennes seraxt intéressant a faire.
Une des difficultés reside dans le choxx, pour
ces comparaisons, de conditions de milieu a la
fois normalisdes et représentatwes.



Avec les varidtds actuelles, une fois dé-
finis le stade de végédtation et le contexte cli-
- matique, un ralentissement de la transpiration
s'accompagne d'une réduction de la photosyn—-
thése. Comment trouver des genotypes qui pre-
senteraient, pour le méme niveau de photosyn-
these, une trangpiration plus faible?

(et en particulier l'orientation des 11mbes)

La.gdoméirie du couvert commande la répar-
tition, entre les. divers é&tages de feuilles, de
l'énergie regue. On ignore dans quelles condi-
tions une modification de cette répartition pour-
rait avoir un intérét, Cependan’s au stade fin
floraxsong on a constate chez leg feuilles du
tiers inférieur de la plante de Tournesol une
photosynthése a peu pres aussi active que .
dans les autres édtages: ce qui laisse supposer
une grande capacﬂ:é d'adapta‘hon du febullage
aux conditions d'éclairement. L'étude de - 1'evp—
lution, au cours de.leur vie, de la capacité
des divers étages de feuilles a utiliser divers
niveaux d'energ1e lumineuse pourraxt fournir
des pistes de travail.

L';nohce de surface foliaire (LAI)‘ devrait
&tre egalement pris en cons1deration, a tra-
vers la comparaison, pour divers peuplements,
de génotypes différant pour ce caractére,

i1 n'est pas impossible qu'il existe des ty-
‘pes d'anatomie des tissus foliaires rdduisant la
transpiration davantage que la photosynthése
dont la nature est de toute evidence varidtale.
- Bien entendu, les facteurs qui pourraient
accroitre la photosynthése nette sans acroitre
la transpiration sont & cons;derer

- amélioration du rendement de la photo—
synthése brute;

~ limitation des pertes par respwanon (le

Surface foliaire totale par unite de surface
de terrain. '
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niveau du point de compensation Gamma,
taux de gaz carbonique pour lequel la res-
piration compense la photosynthese, a fait
l'objet d'une approche genehque).

Enfm, 'efficacité de la translocation des as-
similats vers la g,rame est un autre critére im-
portant: les graines représentent une . fraction
de la matiére séche totale plus. faible chez le
Tournesol que chez beaucoup d'espéces culti-
vées,

Toutes ces caractéristiques permettraient
d'accroitre la moyenne des performances du .
Tournesol et sans doute d'en diminuer un peu
la variance, actuellement trés forte. :

Une réduction plus .\mportante de cette va-
riance ‘suppose:

- -501t, sur le plan agronomlque, ‘une limitation:
deés le semis des ambitions normales de la
culture (par exemple, A& travers une .variété
plus precoce ‘et un peuplement plus faible
entrainant une baisse . des espéraﬂces moyen-
nes de rendement) :

- soity, sur le plan gene’uque, 1'ex1stence chez
la variété de systémes permettant & la plante
de s'ajuster plus ¢€fficacement en cours de
végétation au plus' fréquent des "accidents"
du milieu, la sécheresse, au moment ou cet
accident. rlsque de se mamfester avec de
graves conséquences. '

Ce potentiel d'ajustement de la croissance
et du développement de la plante au niveau
de rendement en graines permis par le milieu
diminue au cours de la vie de plante. (Exem-
ples: le Sorgho dispose du tallage comme élé-
ment régulateur du nombre d'inflorescences par
m?2; les varidtés classiques de Soja ont des
inflorescences indéterminées; chez le Madis, la
selection de variétés avec plusieurs épis par
tige ("prolifiques") répond en partie & ce méme
objectif). D'ailleurs, chez le Sorgho comme
chez le Soja, ces structures entratnent un
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étalement de la période de formation des fleurs,
de fecondatlon, et de premiére croissance des
graines permettant de mieux repartw les nsques
dlaccidents climatiques. :

La structure actuelle des variété€s de Tour-
nesol semble se préter mal & ces ajustements:
en fait, le nhombre de capitules par m< est fi-
xd dés le semis. Pourtant, en général, le ren-
dement en grain apparaft remarquablement
stable dans une large gamme de peuplement,
.variant du simple au tmple. Mais il faut dire
que, avec les varietds actuelles, il est trés
difficile de réaliser, méme dans une expe€rimen-
tation trés amﬂcxelle, des nombres de capitu-
les par métre carre trds dlevées. Et on doit
e’galement comparer des types ramxﬁes aux
types habituels qui sont non ramifis: il est
nécessaire pour cela de réaliser un travaﬂ
de sdlection important,

Bien entendu, a court terme, des orienta-
tions plus cla551ques, comme la recherche de
l'heterosxs ‘maximum & l'intérieur du matdriel
dlabord deja obtenu, seront sans doute plus
efficaces. Mais la préparation du long terme
justifie une réflexion prospective - méme si
les bases n'en sont pas encore trées solides,

Cette tentative d'analyse d'un probléme
'complexe encore.imparfaitement éclairci conduit
3 souhaiter qu'une part des travaux -sur le
Tournesol soit consacrée & une approche gé-
nétique de la physwlog__ de l'elaboranon du
rendement. .
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