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Résumé

L’objectif de cette recherche était d’étudier au champ le comportement phénologique et
productif de 12 génotypes de tournesol, en relation avec la température et la photopériode,
dans I’optique de formuler des modeéles prévisionnels simples, a utiliser soit pour la
programmation de la culture soit pour I’amélioration génétique. Des essais avec des semis
échelonnés entre les mois de Septembre et Mai, ont été réalisés dans le sud est de la Sicile
pendant quatre ans. Parmi les résultats les plus significatifs, on a observé une relation entre la
durée "semis-levée" et la température minimale de la méme période. La durée "levée-bouton
floral" a été influencée par la photopériode a la levée ainsi que par la température maximale
de la période. La durée "début floraison-maturité” a été influencée par la température
maximale. Le rendement en grain, dont les composantes les plus importantes ont été la surface
utile du capitule ainsi que le nombre de grains, a été principalement influencé par la
température moyenne de la phase finale du cycle.

Summary

This research was performed to study in the field the phenological and productive
behaviour of 12 sunflower genotypes in relation to temperature and photoperiod, in order to
develop a simple prediction models useful to program the crop as well as to breeding
programs. Trials with sowing dates ranging from September and May were carried out south-
eastern Sicily for four years. The results showed a relationship between the duration of the
phase "sowing-emergence™ and minimum temperature during the same interval. The duration
of the phase "emergence-bud visible™ was influenced by both photoperiod at emergence and
maximum temperature of the interval. The duration of the phase "onset of flowering-
physiological maturity” was affected by maximum temperature of the interval. The grain yield
and also the major yield components, productive head area and number of achenes per
capitulum, were mainly affected by mean temperature of the final phase of the crop cycle.



Introduction

La connaissance des effets du climat sur le développement ainsi que sur les caractéristiques
productives du tournesol est indispensable pour formuler des modeles de simulation simples,
utiles soit pour la programmation de la culture soit pour I’amélioration genétique. En
particulier ces études pourraient étre utiles pour dégager les génotypes de tournesol
susceptibles d’étre cultivés en semis d’hiver. Des études ont démontré qu’il est possible semer
le tournesol précocement durant la période hivernale dans certains environnements
Mediterranéens climatiquement favorables (Gimeno et al., 1989) et que les génotypes
réagissent de facon variable a les différentes périodes de semis hivernale et printaniére
(Boujghagh, 1994). Des essais conduits en environnement contréle ainsi qu’en chambre de
culture ont démontré que la température et la photopériode peuvent influencer le
développement du tournesol (Anderson et al., 1978; Marc et Palmer, 1981; Goyne et Hammer,
1982) et que les génotypes réagissent de fagon variable (Goyne et Schneiter, 1987, 1988). Des
essais conduits au champ ont permis soit de classer des genoptypes sur la base de leur réponse
a la température et a la photopériode (Goyne et al., 1989) soit de formuler des modeéles de
simulation (Hammer et al., 1982).

La photopériode influence le développement seulement durant la période "levée-bouton
floral™ (Robinson, 1971). Les deux essais conduits par Goyne et Schneiter (1987, 1988) en
conditions d’environnement contrdlé ainsi que en chambre de culture ont montré que des
photopériodes a la levée de 11-13 heure font diminuer le taux de développement dans la
plupart des génotypes. Dans les essais au champ menés par Goyne et al. (1989) aucune
influence de la photopériode n’a pas été observée entre 14,5 et 16,2 heures.

Des études conduites soit en conditions contrélées soit au champ ont démontré que les
durées des périodes "semis-levée", "bouton floral-floraison" et "floraison-maturité" sont
influencées principalement par la température et que le comportement des génotypes peut étre
variable (Goyne et al., 1982; Goyne et al., 1989; Hammer et al., 1982).

L’objectif de cette recherche consiste a étudier au champ les effets de la température et de
la photopériode sur la durée de certaines périodes du cycle cultural ainsi que sur la production
du tournesol en vue de dégager les génotype a prendre en compte dans une optique soit de
programmation de la culture (semis d’hiver ou de printemps) soit de sélection.

Matériel et méthodes

Les essais ont été conduits a Pozzallo (RG) dans le sud-est de la Sicilie, sud d'ltalie (36°44°
latitude N., 10 m altitude), sur un sol brun argilo-calcaire, “calcixerollic xerochrepts” (USDA-
Soil Taxonomy). Durant quatre ans (1993-1996) neuf dates de semis ont été réalisées dans la
période entre les mois de Septembre et de Mai; 12 génotypes parmi lesquels 9 a haute téneur
en acid oléique et 3 (Florom 350, Gloriasol, Select) "standard", ont été etudiés dans un bloc
randomisé a 3 répétitions. Chaque parcelle était constitue de 6 lignes de 3 métres avec un
écartement de 0,70 m entre deux lignes (12,6 m™?); la densité de peuplement était de 6,0
plantes m™.

La préparation du sol consiste a un labour profond suivi par un hersage dix jours avant le
semis pour les semis d’hiver (Septembre-Janvier); le sol est resté propre jusg’au le semis pour
les semis de printemps (Février-Mai). Au moment du premier labour une fumure minérale de
fond a été effectuée avec 100 unités ha™ de P,Os et 80 unités ha™ de K,O; I’azote a été
apporté sous forme d'urée & une dose de 70 unites ha™ en couverture au stade 4 feuilles. Il y a
eu de 2 a 4 irrigations dans les semis d’hiver tandis que de 8 a 11 irrigations dans les suivants;
le volume a varié entre 70 et 140 mm ha™ dans la premiére période, entre 280 et 400 mm ha™



dans la deuxieme. Le désherbage a été effectué avant la levée avec metabromuron et
prometrina & une dose de 1+2 Kg ha™.

Les différents stades de développement du tournesol ont été notés (Schneiter et Miller,
1981) : levée (VE), apparition du bouton floral (R1), début floraison (R5.1), maturité
phyisiologique (R9); un stade phénologique est consideré comme atteint lorsque c’est le cas
pour 50% des plantes; la durée entre chaque stade a été calculée.

Les caracteres suivants ont été observés: diametre du capitule ainsi que de son diametre
central stérile, poids de 1000 grains, rendement en grain sec en t ha™.

Les relations entre les caractéristiques biologiques (durées entre les stades notés) ainsi que
productives (rendement en grains et ses composantes) et les parametres météorologiques
(témperature journaliére moyenne, maximale et minimale, photopériode selon Keisling, 1982)
ont éte étudiées au moyen de I’analyse de régression simple (7 ddl).

Résultats
La température moyenne
relevée  pendant chaque

Tableau 1. Dates de semis et paramétres météorologiques rélevés dans chaque cycle

Essai Date Température  Précipitations  Photopériode .,
n. de semis moyenne totales moyenne cycle cultural a variée entre
(°C) (mm) (h. 14,3 et 16,5 °C pour les
1 24.09.1994 16,5 127 11,7 semis d’hiver, entre 18,6 et
3 oennisee 14 o 126 229 °C. pour les semis
4 27.12.1994 14.9 82 13.2 suivants  (Tab. 1). La
5  20.01.1995 16.0 82 13.4 pluviométrie totale a variée
6  24.02.1995 18,6 38 13,9 entre 82 et 127 mm pour les
7 19.04.1993 20,3 26 14,7 semis d’hiver, entre 20 mm
9 04.05.1996 20,1 20 14,8

printemps. Ces données
montrent un climat de type semi-aride avec un hiver doux; les
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0 T T T T T un Champ de variation compr‘ls cuItL_Jraux en fonction qe la date du
4 6 8101214161820 entre 11,7 et 14,8 heures. semis (moyennes des génotypes)

T. min. S-VE (°C) Le cycle cultural a montré une durée croissante du 1% essai
plaure 2 Relation entre la durée de —— jusqu'au le 3™, pour diminuer dans les essais suivants avec
a phase "semis-levée" et la . , , N
température  minimale  relevée  UNE valeur maximale égale, dans la moyenne des genotypes, a
pendant la phase 205 jours (cv=4%); la valeur minimale égale & 100 jours
(cv=2,2%) a été atteinte dans le 8™ essai (Fig. 1). La phase “semis-levée" a montré une
durée croissante du 1* essai (6 jours) jusqu’au le 4°™ (22 jours), decroissante par la suite avec
une valeur égale a 8 jours au dernier essai, sans aucune différence parmi les génotypes.
L’augumentation ainsi que la diminution de la durée du cycle aprés le 3°™ essai a été due
principalement a la durée de la phase "levee-bouton floral”; cette phase a atteint sa valeur
maximale égale a 101 jours (cv=11,6%) dans le 3°™ essai, sa valeur minimale égale a 36 jours
(cv=1,4%) dans le dernier essai. La phase "debut floraison-maturité physiologique” a variée
entre 95 (cv=7,7%) et 34 jours (cv=5,5%) (1%-8°™ essais). La durée de la phase "semis-levée"
a variée en fonction de la température minimale avec une relation de type quadratique: la



VE-R1 (j.)

durée de cette phase a montré des valeurs decroissantes de 22 jusqu’a 8 jours avec
I’augumentation des températures minimales de 5,8 jusqu’a 11,2 °C; aucune variation n'a pas

été observée avec des températures croissantes jusqu’a 19,4 °C (Fig. 2).
Figure 3. Relations entre la durée de la phase "levée-bouton floral" et la température maximale relevée pendant la phase
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Figure 4. Relations entre la durée de la phase "levée-bouton floral" et la photopériode a la levée

La durée de la phase "levée-bouton floral™ a été influencée par la température maximale
relevée pendant la phase ainsi que par la photopériode a la levée, avec des relations de type
quadratique pour tous les deux paramétres (Fig. 3 et 4).
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Figure 5. Relations entre la durée de la phase "début floraison-maturité"” et la température maximale relevée pendant la phase

L’examen des coefficients de détermination a permis d’observer que la photopériode est le
parameétre le plus important pour la plupart des génotypes étudiés. La durée de la phase a
montrée des valeurs décroissantes avec I’augmentation de la photopériode de 10,6 jusqu’a
12,5 heures; la diminution de la phase a variée entre 41 (Soleado) et 75 (Granada) jours.

La durée de la phase finale du cycle "début floraison-maturité” a été influencée par la
température maximale avec une relation de type quadratique (Fig. 5): la phase a diminuée a
mesure que la température augumentait; de toute facon cette réduction a été négligeable avec

des températures maximales supérieures a 25 °C.
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Figure 6. Relations entre le rendement en grain et la température moyenne relevée pendant la phase "début floraison-

maturité" (le rendement moyen est tracé en trait pontillé)

Le rendement en grain sec a varié, dans la moyenne des génotypes, entre 1,2 t ha™* (semis
de Septembre) et 54 t ha® (1% semis d’Avril). Une relation entre le rendement et la
température moyenne de la phase "début floraison-maturité” a été observée pour tous les
génotypes avec un coefficient «b» compris entre 0,23 (Licia, Soleado) et 0,32 (Florom 350)

(Fig. 6).

Les composantes du rendement les plus importantes ont été la surface utile du capitule
ainsi que le nombre des grains (Tab. 2); toutes les deux composantes ont été correlées de
facon significative aux températures moyennes relevée dans les deux phases finales du cycle.

Tableau 2. Matrice des corrélations linéaires entre certaines
variables météorologiques et productives dans la moyenne des
génotypes (7 ddl - ro,05=0,67, r,01=0,80).

t° R1-R5.1= température moyenne de la période "bouton floral-
début floraison"; t° R5.1-R9= température moyenne de la période
"début floraison-maturité”; rdt=rendement (t ha'); scap=surface
utile du capitule (cm?); ngcap=nombre de grains par capitule;
pg=poids moyen du grain (mg)

t°R5.1-R9 rdt scap ngcap pg

t° R1-R5.1 087 091 0,84 0,88 0,554
t° R5.1-R9 094 095 098 0,76
rdt 096 097 0,79
scap 0,97 0,76
ngcap 0,76

Conclusion

Cette étude porte sur les relations entre
des variables météorologiques et la
phenologie ainsi que la production du
tournesol au champ. Dans les conditions de
notre recherche il apparait que clest
principalement la photopériode a la levee qui
influence la durée du cycle a travers la
variation de la phase "levée-bouton floral".
Le régime thermique a influencé la durée des
phases initiale et finale du cycle ainsi que les
caractéristiques de la production.
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