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INTRODUCT ION

Cette étude s'inscrit dams le cadre des travaux menés par 1'équipe
ORSTOM d'agronomie de Bouaké, sur les parcelles en cultures semi-mécani-
sées de 1'Autorité pour 1'aménagement de la Vallée du Bandama (AVB) en
région Centre de Cote d'Ivoire.

Des enquétes agronomiques mendes sur 3 anndes successives (1974 -
1975 = 1976) ont permis d'établir pour ce milieu une hiérarchisation des
facteurs et conditions influant sur 1'élaboration du rendement du riz
pluvial.

Ces enquétes ont montré qu'en l'absence de déficit hydrique ou d'in-
festation par les adventices, et 3 1'échelle de surfaces restreintes
(stations), les hétérogénéités de peuplement sont une des principales
causes de variation des rendements dans ce milieu.

Les références bibliographiques sont nombreuses en ce qui concerne
les possibilités de compensation du riz pluvial 3 1'échelle globale de
la parcelle. Par contre les comportements individuels des pieds ou tal-
les constitutifs du peuplement restent trés mal connus, au moins dans
le domaine francophone. Les références japonaises sont plus nombreuses
et nous y ferons appel. Mais elles concernent essentiellement le riz re-
piqué.

L'essail mis en place en 1979 a pour but d'établir des références au
champ sur les comportementsde ces individus placés dans un peuplement
aussi homogéne que possible.

Il vise 3 caractériser :

- la croissance et de développement d'un pied de riz et de chacune
de ses talles, ' :

- en peuplement & disposition réguliére,

- a différents niveaux de compétition intraspécifique obtenus en
faisant varier :

. la quantité d'organes, par différentes densités linéaires
. les ressources du milieu, par différentes conditions de crois-
sance (choix de la nutrition azotée, cf. plus loin).

CONDITIONS D'FXPERIENCE ET TRAITEMENTS RETENUS

- Lieu : Station expérimentale de 1'IRAT A Bouaké,
Parcelle A4.
Sol ferrallitique moyennement désaturé avec un recouvrement é-
pais argilo-sableux, légérement gravillonnaire, formé sur une
roche-mére granitique, '
Apport de 300 kg de 10-18-18, et de dolomie.

- Variété : IRAT 13 a été retenu de préférence a Iguape Cateto.
Ces deux variétés sont de cycle moyen, (130-140 j). Iguape
Cateto est actuellement la plus répandue (utilisée & 1'AVB),
mais IRAT 13, variété améliorée, qui répond a l'azote sans
trop augmenter les risques de verse, est appelée 3 la rem-
placer dans les années & venir.

- Date de semis : 8 Juin 1979.




~ 4 niveaux de densité linéaire

-

+ Le semis est fait en lignes (comme & 1'AVB) &cartées de 40
cm. C'est un des écartements couramment pratiqués en semis
motorisé, et c'est celui qui facilite le plus les manipula-
tions au champ.

+ Ecartements entre pieds sur la ligne . 5 cm

. 10 cm
. 20 cm
. 30 cm

Afin d'obtenir exactement les densités linéaires souhaitées, le semis
est effectué avec la plus forte densité possible et €clairci ‘ensuite de
facon réguliére et controlée, entre la levée et le début du tallage, sur
1'ensemble de chaque parcelle. :

Tableau 1 : Correspondances densité@s linéaire, surfacique et doses de
semis pour les traitements retenus.

Numéro du
traitement

— e o e S e e e e e T ey i s i | i e e e e | e e e e s [ -

Ecartements entre .
pieds sur la ligne 5 10 20 30
(cm)

Nombre de

pieds/m2 ?0 25 1275 8'3

.

Doses de semis

calculées avec

taux de levée = 65 Z
(kg/ha)

25 13 6 4

NN NN SN SN SN NN N NN SN SN SN SN SN NN

B L S W N NV A A o W WA P N A Sl NV NP N WOV Ned

2 niveaux des conditions de croissance

Pour faitre varier les condltlons de croissance, nous avions le ch01x
entre 1'eau et l'azote.

Les contraintes du réseau d'irrigation et 1' 1nsufflsance de celul—c1
a pa111er une forte sécheresse nous ont fait retenir 1'azote.

traltements 0 = aucun apport d'azote
N = apport de 80 U en 2 fois :

- 30 U au début tallage (302me jour)
- 50U 3 1'initiation panlculalre
(v60éme jour).

(ljies doses de semis indiquées sont factices puisque les peuplements
observés ont été créés par éclaircissement aprés la levée. A 1'AVB, la .

dose recommandée est 50 kg/ha ; les doses pratiquées y sont le plus sou-

vent inférieures.

t
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- Le dispositif ne comporte pas de révétrition

Z - MDSYRIZ ET ODSIRVAIIONS

-~ Les mesures sont faites sur des &chantillons de 10 pieds par traite-

ment (25 pieds 3 la récolte) pris au hasard, toujours sur les memes
lignes.

-~ Les dates de prélévement régulidrement espacées d'une semaine, s'éche-

lonnent du début tallage 3 l'épiaison, soit du 308me au 1)02me jour aprés
semis.

Prélévement final 3 la récolte.
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Nombre
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L R T . B . ¥ Dafer
4 2 3 4 3 e * 3 s 40 Ce prelevement

- Dates de ovrélévement | - 7 (Début tallage - fin montaison)

+ Mesures par pied : longueur de rhizome
longueur blanche (1)

+ Pour chaque talle de chaque pied : identification(2)
: nombre de feuilles
nombre de racines (dates 6 et 7)

+ Pour les pesées de matiére séche,

les talles . de méme rang

. appartenant 3 des pieds ayant la méme séquence
initiale de tallage primaire, sont regroupées.

les limbes foliaires et les gaines et tiges sont pesés séparément.

(1) Profondeur de semis = longueur de rhizome + longueur blanche

(2) A partir de la date 6, l'identification des tiges primaires a été rendue
possible grice au baguage de ces tiges vers le 658me jour aprés semis.
A la méme date, la 78me feuille du brin-maitre a &té repérée par un point
de laque rouge 3 la base du limbe, permettant ainsi de compter le nombre
de feuilles du brin-maitre jusqu'd 1'épiaison.
Le méme travail n'ayant pu @tre réalisé pour les premiéres talles primai-
res, le nombre de feuilles et 1l'identification des talles secondaires des
trois premiéres talles primaires n'est pas connue avec exactitude 3 1'épi-
aison et 3 la récolte.
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- Dates de prgiévemént 8 et 9 (Epiaison)

Toutes les mesures sont faites pied par pied.

+ Pour chaque talle de chaque pied

identification
nombre de feuilles
nombre de racines
MS feuilles '

MS gaines + tige

+ Pour les tiges épiées

MS panicule

longueur de la panicule

longueur de la tige

nombres de -racémes, —-axilles, -épillets

+ Pour le brin-maitre :

longueur des entre-noeuds

- Date 10 (Récolte)

Toutes les mesures sont faites pied par pied.

+ Pour chaque tige de chaqhe pied

identification (1)
longueur de la panicule
longueur de la tige

MS paille

MS panicule

MS grains pleins
description de la panicule racéme par racéme :

. nombre d'axilles avortés

développés
. nombre d'épillets avortés

développés
. nombre de grains vides

pleins

+ Pour le brin-maitre :

longueur des entre-noeuds

+ Pour le pied

nombre et MS des repousses herbacées

(1) Talles secondaires notées Tij :

Dates 1 + 7 : Tij talle de jéme feuille de 1la Ti
Dates 8 + 10 : T,,.
1]

jéme talle développée sur la Ti



~
-

Je)

*

FISULTATE GENERAUY -

SITUATIORS EFFECTIVEMENT QEBSZI=

Vi - ek -

-4

o r——
=<
-~

Nous présentons ici certains résultats généraux dans le but de dres-

le tableau des situations observées et de caractériser les conditions
de nutrition sur chacun de nos traitements.

Cette présentation reste volontairement sommaire. Le dispositif expé-

rimental (sans répétition) et le mode de prélévement (pieds au hasaxd)
n'ont pas &té congus pour une discussion 2 1'échelle globale des traitement

! - Principales.caractéristiques de la campagne 1979.

a - L'état sanitaire

Nous avons eu 3 déplorer sur l'ensemble des parcelles, les attaques

parasitaires d'un diptére (Diopsis thoracica, Diopsis tenuipes) dont les

larves s'attaquent aux jeunes talles et provoquent leur dépérissement.

Les taux d'attaque varient selon les parcelles (Tableau 2). Il ne
semblent pas liés 3 une situation géographique. Par contre, ils semblent
etre en rapport avec la densité de peuplement de la parcelle.-

Tableau 2 : Attaques parasitaires sur les différents traitements

S.

Parcelle 0=-1 N-1 0-2 N-2 0-3 N=3 0-4

N-4

Pourcentage de tiges

attaquées 3 la date 5 2872|207 1? % 87 | 1432 57 57

PN TN N SN NN

57

(RN W A W

L'échelle fine (pieds ou talles) 3 laquelle ncus nous proposons de
travailler permet le tri entre talles saines et talles attaquées.

Toutefois, 3 partir de la date 6, il n'est pas possible de distin-
guer une talle regressée d'une talle anciennement attaquée. Nous ne pour-
rons pas &tudier le phénoméne de la régression.

b - Le elimat

- Le milieu ol nous travaillons est connu pour sa grande variabilité
pluviométrique.

L'année 1979 3 Bouaké est globalement peu déficitaire en eau. (Bilans

hydriques-en annexe 1). Seuls les traitements les plus denses enregistrent
une période de sécheresse (3 1la fin du mois d'Aoilit), et encore cette séche-
resse est~2ile de faible intensité et de courte duréz.
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L'alimentation nyarzque 2 €€ peu limitante sur l'ensemble ce nos
trattements

— Les températures sont trés stables tout au long du cycle :
(température moyenne : 24° C).

e = Les rendements (Tableau 34 - Figure 14).

- Le plus fort rendement obtenu sur nos parcellés est de 35 qx/ha,
ce qui est proche des 40 gqx/ha annoncés par les fiches variétales de
1'IRAT comme rendement maximum pour la variété IRAT 13.

Les 51tuatlons que nous cbservons sont donc globalement plutot fa-
vorables.

- Les traitements densité 1 et 2 (50 et 25 pieds par m2) obtiennent
des rendements voisins. Ces rendements semblent optimaux dans nos condi-
tions de milieu.

La gamme des densités de peuplement qui leur correspond est assez

étendue ; ce résultat confirme l'existence de larges possibilités de com-
pensation chez le riz pluvial.

Figure 1A : Rendements par unité& de surface, sur chacun des traitements

Rende ment
Y p e/ ha
oot 4o ' Teraitements
_ a2otes
- ©
— N
3 00.
200 {20 ¢/
. Nom\,rg de ‘Pm.ds
(o} 25' so /%
L , . . 1}aﬂtjwenf$,

“ 3 2 A densite



2 - Caractérisation des conditions de nutrition.

Les conditions de maturation ayant &té bonnes sur 1'ensemble de 1l'essai,
nous retenons principalement la production de grains par pied, pour ca-
ractériser les conditions de nutrition sur nos différents traitements.
(Tableau 3A - Figure 1B).

a - Effet des traitements azotés

- Les différences de production par pied entre traitements azotés
de méme densité&, ne sont pas significatives (méme 3 des seuils faibles
de 1l'ordre de 20 7).

- Les dosages d'azote dans la plante(l) (Tableau 3B), qui ont &té
effectués 3 plusieurs dates du cycle, avant et aprés le deux1eme apport
d'azote, montrent que :

. pour une meme densité&, il n'y'a pas d'effet de 1l'apport d'azote
(exemple des traitements 1 en figure 2A).

. les quatre traitements densité sans apport d'azote ont des te-
neurs trés voisines tout au long du cycle (figure 2B).

Nous en déduisons qu'il n'y a pas eu, sur nos traitements, de com—
pétition pour l'azote.

Le milieu ol nous travaillons est connu pour sa grande variabilité
de réponse a l'azote d'une année sur 1'autre. Nous ne chercherons pas
ici 3 approfondir ce point.

Dans la suite de cette &tude, pour un méme traitement densité, les
deux traitements azot@s sont toujours regroupés.

b - Effet des trattements densité

La production par pied est trés dépendante de la densité de peuple-
ment. Les différeuces entre traitements densité& sont toutes significati-
ves au seuil a = 5 Z. Il n'est pas slr que le traitement le moins dense
(8.3 p;eds/mz) atteigne 3 la production maximale p0531b1e pour un pied de
riz placé dans nos condltlons de m111eu. Nous aurons l'occasion d'y reve-
nir plus loin. :

Il nous semble que L'effet des traitements densité, compte-tenu de
la non-réponse d 1l'azote et du faible déficit hydrique enregistré doit
s'interpréter essentiellzment par une intensité va~iable de la compétition
pour la lumiére.

1 . - - . ' 5
( )Desages toujours effectués sur 1'échantillon des ta11es communes 3 tou-
tes les dates et 3 tous les traitements soient BM, T

La teneur en azote diminue avec l'dge de la ta11e H 1? est donc normal

que nous obtenions des courbes décroissantes.
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Tableau 3A :

Producticns par pied (movennes et &carts-tvpes) et Trendements

densités décroissantes

o
e

( .

( Traitement 0-1! N-1 0-2 N=2 0-3 N-3 0-4 N=¢4
(

( ; 7 13.80 | 20.16 18.60 23.10 27.01
E Production moyenne 7.39 6.5 N - . . . 27.
( Par pied |

¢ @ : &cart-type | 4.0 | 4.5 7.8 | 11.2 7.4 | 13.2 9.4
( :

( )

( Rendement (gx/ha) 37.0 32.9 34.5 25.2 23.2 19.2 22.5
( K

o Ml Al N N N N/ NS N N N N

Traitements azotés : O sans azote
N avec azote

Traitements densité :

+ Scm
10 co

!

2 -

3+ 20cm
4 + 30 ¢cm

entre pieds sur la ligne,

lignes espacées de 40 cm

Figure IB : Production par pied pour les différents traitements

Produchon de grains

A
30 .

25
20
1S d
10d

S -

par pied
)

Traitements
azotes:
— O
—N

~ Traitements densite

w-

(densite decroissante)

m

parcelle, du fait de dégits d'oiseaux trop importants.

Les mesures concernant les panicules n'ont pas pu étre faites sur cette



Tableau 3B : Teneurs en azote dans la plante (en %Z de la matiére séche)
(Echantillon des BM, T., TB)'

( )
( Dates Traitements 0-~1 N-1 0-2 N-2 0-3 N=3 0-4 N=4 )
( )
( )
( 2 3.33 3.75 3.50 3.68 3.80 3.63 3.48 | 3.90)
( 3 2.83 3.00 3.00 3.45 2.83 1.90 { 2.90 3.28 )
( 5 2.03 1.83 1.98 2.00 | 2.08 2.08 {1 2.00 | 2.25 )
( 6 1.63 1.75 1.78 1.93 - 1.63 1.85 2.03 3
( 8 1.48 1.94 1.35 1.73 1.73 1.88 1.50 1.68.)
( : )

Figure 2A : Comparaison des teneurs en azote sur les traitements
0-1 et N-],

Teneur @n aaote

(o/° dela M
}}. Traitements:
—_—— 0.4
34 -_ N1
2
4 4
Qro so ¢o 3o go 9o loo o mebre de
? 1\ qu.r: aprés semis
pperts. 3pou Sou '
azote

Figgre 2B : Comparaison des teneurs en azote suf les traitements
0-1, 0-2, 0-3 et 0-4.

“Feneuren 3zofe
( °/o de la MS)

Traltements:
» e Qo4
34 - 02
-— 0.3
24 — 0.4
1
1
'{\ 8; 9"0 }O ?EO ?'° %o \go |T\o ﬁ;m\,r. de

:)outs apu‘.s Semis



Tableau 4 : Rapports entre pieds au cours du cycle sur les différents

traitements densité.

EPIAISON RECOLTé
- i * ) Nombtg. _
b 20 30 4o so G o % % o o 3= Ho 1o ifo dejesrrapiésiemis
4 3 : ' Dates de
* ! 3 6 7 v 3 Ptéli\nmcn"
_ COMPETITION
NON COMPETITION —eru
_ le——lumidce - - -
AWaquer parasitaires - 20%
Traitements MoN COMPETITION " af—-eauy conPETITION
(2 niveaux ARdques parasitaires : — 10% Déajty doigeaux
d'azote NoW COoMPETITION ComPETITION ?
rQSfDu.PQs) . ) )
Aldeques Parasifaicres : - (O%
NoN COMPETITVION - com PET‘T‘OF‘?
ARaqu et par;s‘-f.\im : [
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Cette hypothése est confirmée par les courbes d'évolution de 1'in-
dice foliaire (Figure 3) trés variables du traitement dense aux traite-
ments peu danses.

Toutefois, les indices foliaires 3 1'épiaison restent faibles quel
que soit le traitement. Ils sont toujours inférieurs 3 3.

La fréquence des faibles valeurs de 1'indice feliaire sur riz plu-
vial constitue peut—etre une avtre caractéristique du miliev ol nous
travaillons. Nous vy reviendrons en conclusion.

Les courbes d'évolution de la matiére sé&che totale du pied (Figure 4)
permettent de dater approximativement 1'apparition de la compétition pour
la lumidre au moins sur les traitements | et 2. _

La courbe des traitements 4 est supérieure 3 celles des trois autres
traitements dés les toutes premiéres dates. : _

Nous reviendrons en détail par la suite sur tous ces &léments. Ils
nous permettent pour l'instant de faire une premiére description des rap-
ports entre pieds au cours du cycle, sur chacun des traitements (Tableau
4). I1 s'agit 13 d'une description "moyenne'. La variabilité entre pieds
d 1'intérieur d'un méme traitement reste forte (pour la production de
grains, les coefficients de variation sont de l'ordre de 55 7) bien que
nos pieds, dans une parcelle donnée, aient été effectivement placés dans
des conditions trés homogénes de répartition géographique.

Nous allons dans un premier temps, &tudier la structure des peuple-
ments '"pieds" et '"talles'" sur chacune de nos parcelles, en l'absence de
compétition. '

Nous retenons pour ce faire, les dates de prélévement 2 et 3, qui
semblent antérieures & l'apparition de la compétition sur le-traitement
le plus dense et pour lesquelles le tallage est déja bien avancé.

Dans un deuxiéme temps, nous suivrons l'évoiution de cette structure
potamment sous 1l'influence des différents traitements.

Et dans un troisiéme temps, nous &tudierons 1'élaboration du nombre
de grains des peuplements de panicules.
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II - DESCRIPTION DES ETATS DE CROISSANCE ET DE DEVELOPPEMENT DES INDIVIDUS
"TALLES" DU PEUPLEMENT
EN SITUATION DE NON COMPETITION
AU DEBUT TALLAGE

A - EFFET DU PHYLLOCERONE D'EMISSION DE LA TALLE ET DE SON DEGRE DE RAMIFICATIOR

1 - Identification des talles et relations de synchronisme.

Toutes les talles d'un pied peuvent étre identifides par la feuille
~qui les axille :

- Brin-maltre : l&re talle émise par la graine, issue du coléoptile

= T. : talle primaire, degré de ramificatiom : 1|,
axillée par la iéme feuille du brin-maltre

- Ti' : talle secondaire, degré de ramification : 2,
J. axillée par la jéme feuille de la talle Ti

- T..k : talle tertiaire, degré de ramification : 3,
axillée par le kéme feuille de la talle Ti"

n_1mn.

Remarque : j et k peuvent prendre la valeur "p" = préfeuille.

Nous rappelons qu'il existe entre ces différentes talles, et pour un
pied "moyen", des relatioms de synchronisme dans le développement des feuil-
les (RATAYAMA 1931, 1951) que 1l'on peut représenter de la manidre suivante :

E Phylloshrone Talles émises

E n

2 ) BM

( 2

E 3

( 4 T4

E E 172

( 6 Ta [Tae| -

é 7 Ty [Tae Tao| o

( 8 Te [Taz Taq Tar|Tiee | T

E K Te [Ty Toy Tae Ter Tﬁp;TlrpTh;] :

( 10 T% (T4, T23 Taz Totr Tep [Tiez Tani Tan Tizp Tawe Tard

g 10 |Te |Ter Taw Tax Toa Ter Tea[Tiea Tarz Tuz Tiay Tan Tap Tiae To2e Taup Tapp L
( 12 Ta |Tae Tas T3¢ Tus Tez Ter Trp|Tirg Tors Tuy Tiaa Taue Tave Tizy Tzt Taw ..
é 13 T[T Tac Tae Tuw T3 Tea Tor Tap [Toes Torg Tow Tias T Tana Tz Taza.,




Ont &té retenues pour ces tableaux

les talles - ayant un effectif suffisant

- dont 1'émispion est terminée d }'échelle du peuplement

aux dates en quesdtion.

Tableau 5A : Etats de croissance et de développement des talles au début tallage Tableau 5B : Etats relatifs des talles par rapport au brin-maitre
( ) ( o ) )
( Au 40me jour Au SSéme jour ) E Au M;)eme jci):r Au 5§§me jour ;
( aprés semis (67 pieds) aprés semis (75 pieds) ) ( apres sem apres semis )
( ) ittt Rttt --= -
--------------------------------------------------- ( )
( )
. N . . ( MS Talle (Nbf. BM MS Talle - (Nbf. BM )
( Matiére séche Nombre de Matiére séche Nombre de ) - () _ . —_— (2) _
( (g) feuilles () feuilles ) : 15 BM Nbf. talle) MS BM Nbf. talle) ;
. Commmo i b 2 ) ( e e ittt tetd ekttt )
. )
( BM .592 7.4 1.449 8.9 ) E B 100 0 100 0 ;
( ) P sy FPU— F—————— R B
e e (et t it ( )
( )
(T .369 4.6 1.045 5.5 ) 2 T 62 2.8 72 Gy 3.4 ;
( ) .
(T .299 3.6 .951 5.0 ) E T, 50 3.8 66 3.9 ;
( )
(T, 179 2.6 .192 4.2 ) E T3 30 4.8 %5 (5) 4.7 ;
( ) "
(T, ;088 1.7 519 3.0 ) g T, 5 5.7 36 (6) 5.9 )
( )
(T .325 2.2 ) ( TS 22 (6.7 )
5 o e e e )
( . ) ( )
e ] -- e ) ¢ T, 15 5.5 Y (6) 6.2 )
( )
E Tll .086 1.9 .532 2.7 ; ( sz 19 5.4 43 (6) 5.6 )
( Typ TE) 2.0 .618 3.3 ) ( )
. ( )
( )
( ) ( )
(T 24 (7) 6.8 )
( : ) ( " )
§ T, .346 2.1 ; (T, 24 (1) 6.4 )
( )
( T2| 341 2.5 ) (T 30 (7) 6.0 )
( ) ( ip )
(T, Y3 2.9 )
( ) o ’L
( ) Décalage théorique
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Toutes les talles émises au méme phyllochrone ont ensuite un dévelop-
pement synchrone.

2 - Etats de croissance et de développement des différentes talles

Ces différents &tats seront rendus ici par :
~ la matiére séche totale de 1l'appareil aérien pour la croissance

- le nombre décimal(l) de feuilles pour le développement

et les &tats relatifs entre talles par :
- les rapports entre matiéres séches
- les différences entre nombre de feuilles.

Le classement des talles (Tableau 5) est identique pour les critéres
de développement et de croissance :

BM>T1>T2>T3>T4>TS
T1] T12

T2P TZ]

T3P

ce qui revient 3 classer les talles d'aprés leur phyllochrone d'émission.

Toutefois un sous-classement (2) peut eétre effectué pour les tiges d'un
méme phyllochrone

Talle primaire, talle secondaire <:autres talles secondaires.
portee par T1 du méme phyllochrone

Nous arrivons donc au classement suivant :

> > > > >
BM '1‘.1 T2_ T3 T2 2. T4,T T21’T3P 2 TS’TIZ

Dans notre cas, les T1 étant peu nombreuses et les talles secondaires
de T, &tant encore moins nombreuses (cf + loin), nous sommes amenée 3 consi-
dérer que la population de talles peut étre stratifiée d'une maniére globale,
en groupes de talles ayant méme phyllochrone d'émission et méme degré de ra-

mification.

(1) - Par exemple : si la "6&me'" feuille n'a atteint que 30 % de sa taille
définitive, le nombre de feuille de la talle sera 5.3.
En pratique, la longueur finale de la feuille n'étant pas connue 2
1'avance, on compare la longueur de la derniére feuille & celle de
1'avant derniére.
- Le coléoptile et les préfeuilles ne sont pas comptabilisés.

(2) - Ce sous-classement est confirmé par le fait que les talles secondaires,
que ce soit au 40é&me ou.au 55&me jour aprés semis, ont deux phyllochro-"
nes d'avance sur les talles primaires. Ex : au 558me jour, &émission de
T33 et T.,(phyl. 11) alors que la talle primaire de rang le plus élevé
est T6(pgy1

- Ce sous-classement apparalt stable aux dates ultérieures. ‘

T
v
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Dans la suite de cette &tude, les talles seront donc présentées de
la maniére suivante :

- '1‘i : talle primaire de la idme feuille du brin-maitre

du méme phyllochrone d'émission

(2)
que Ti

-'SECi : ensemble des talles secondaires
)

- TER, : ensemble des talles tertaires

Remarque : bien que le modéle théorique prévoie l'apparition de talles quater-
naires dés le phyllochrone 10, nous n'en avons trouvé aucune sur
l'ensemble de nos traitements.

Au sein d'un méme groupe de talles, la variabilité des &tats de développement
et surtout celle des états de croissance restent trés fortes,comme le mon-
tre le tableau 6.

Tableau 6 : Ecarts-types et coefficient de variation au 403me jour aprés semis

( )
E BM T, T, T, )
- )
( )
( Nombre de .9 1.1 .9 .5 )
.( feuilles 13 7 30 2 34 7 28 %7 )
e )
VN B T B )

Ma

(oaciore .139 .095 .061 025 )
E feuilles ) 51 % 75 % 83 7 78 2 )
)

(1) Les faibles effectifs de talles tertiaires, qui apparaissent tard et pas
sur tous les traitements, ne permettent pas d'en faire une étude plus
précise.

Toutefois, nous pouvons ici aussi, remarquer que les talles tertiaires
ont au 62&me et au 88&me jour aprés semis, 2 phyllochrones d'avance sur
les talles secondaires (phyll. 13/phyll. 11 et phyll. 14/phyll. 12), ce
qui laisserait penser :
- que les talles tertiaires ne sont pas strictement équivalentes
aux talles secondaires de méme phyllochrone,
- que le classement des talles de méme phyllochrone peut &tre gé-
néralisé de la maniére suivante T, g SECi<; TER,

(2) C'est a dire phyllochrone n° (i+3)

(3) Les tlges et gaines n 'ayant pas été pesées pied par p1ed 1'écart-type est
calculé sur les matiéres séches de feuilles. : !

t
¢



3 - Effectifs des différents groupes de talles au sein du peuplement

Comme le montre le tableau 7, les effectifs de chacun des groupes de
talles s'écartent sensiblement de ceux que laissent prévoir le modéle théori-
que(l) bien que nous soyons en 31tuat10n de non compétition.

Tableau 7 : Effectifs des groupes de talles

( : )

Pour 100 pieds ( 40éme jour : 55éme jour )
( aprés semis : aprés semis )

( : )

¢ : : )
( BM : 100 : 100 )
( ' : )
( - : )
( T, 18 : 21 )
( T 57 : 64 )
( 2 : )
( T, 78 : 86 )
( : )
g T, 55 : 79 ;

T 30

(> N )
( : )
( SEC, : 2 : 4 )
( : : )
( SEC4 . 15 . 19 )
( SEC : - : 61 )
( > : )

A ce stade de 1'histoire du peuplement, c'est principalement 1'exis-
tence de séquences initiales de tallage trés variables d'un pied 3 1 au-
tre qui explique ces défections de talles. '

Au 558me jour, les séquences initiales de tallage rencontrées sont les
suivantes :

Tallage primaire : 0 - BM (absence de tallage)
- BM T] T2 T3 T4
II - BM -— T2 T3 'I‘4
IIT - BM — -— T3 T4
N —=_BM —- - - T4

(1) Soient pour 100 pieds, 100 BM, 100 SEC
100 T,, 200 SEC,,
100 T,, 300 SEC;, 600 TER,

100 T3 . .

100 TER

3 300 TERg
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Tallage secondaire : VT& : - Ti (absence de tallage secondaire)
- Ti Tip Til (séquence trés peu fréquente)
-T. - T.
-1 1l

Les séquences de tallage primaire sont identifiées par le numéro (écrit
en chiffre romain), de la feuille du BM qui axille la premiére talle primai-
Te émise.

La séquence I correspond au schéma théorique de développement des talles.

- Cette existence de comportements trés différents selon les pieds,
dés le début du tallage,

- la variabilité des états de croissance et de developpement qui
subsiste dans un meme groupe de talles

laissent supposer l'existence d'un effet pied marqué.

EFFET PIED

] — Mise en é&vidence d'un comportement global du pied

11 semble exister une tendance (tableau 8) & ce que ce soient les mémes
pieds

- qui aient un grand nombre de talles

- qui soient plus avancés en croissance et en développement pour cha-
cune de leurs premiéres talles primaires.

Tableau 8 : Coefficients de corrélation entre différentes caractéristiques

d'un pied au 408me jour aprés semis

( )
( MS feuilles MS feuilles Nombre de )
( T2 T3 talles/pied ) -
( - )
E MS £ inesm ;
eu
¢ b 0.75 0.63 0.79
( )
( i o , D
E MS fe;xlles 0. 64 0.76 ;
2
( )
( ) _ )
( MS feuilles 0.73 )
( T3 )
( )

(1) Les matidres séches totales de l'appareil aérien auraient sans dcute &été
plus pertxnentes que les matiéres sé&ches des feuxlles, mais les tiges et gai-
nes n'ont pas été pesées pied par pied.

Au 408me jour, les Ttapports MS feuilles/MS tlges + gaines sont stables et

identiques pour BM, Ty, et Tj.



Tableau 10 : Ecarts-types et coefficients de variation au 40dme jour
pour_des pieds présentant différentes séquences initiales
de tallage primaira.

Tableau 9 : Comparaison des états de croissance et de développement des
talles appartenant 3 des pieds préscntant différentes séquen-
ces initiales de tallage primaire.

0 -~ Absence de tallage
T-BM T, T, T, T

I I W — e e <
- ( ] )
m-m T T 1, : : (B T, T T,
III-8M T, T, ( : )
- )
. - T, A ( Tous .9 . 9 5 )
o —— ( ied 132 30 2 ST 287 )
Au.yotme jour Au S5°™¢ Jour aptes Semis ( pieee )
aPres sem s ) Jo o ( Nombre )
PM T?. Ty T, | PM | T T T, Ts [S€Cs SECg 2 Y 2 ] ;
- (G IR N SR S P )
( d )
( .8 9 .8 5 )
O €24 | ( ¢ ! oz | 201z 28 7 237 )
1| 1.9 (] 43|23 0|82 (5)[S2@HS (9[3) @[S w2 0o 13 () - e B ] )
Nombre : ( . .1 1.0 1.0 4 )
de [T | 1.5 () 336|126 |13 (w) €2 (30|52 09|42 39]3.0 ()] 191 24 a1t () E feuilles 102 30 2 37 2 24 7 ;
F u|"€'$ : ) . It Rt e et [
¢ W T34 f-l o[l (3]30 (w 3.9 agf3.1 )|2.0 1) 11 ) z i 6 4 z
- TR . 13 19 z 7 28 7 07 :
( )
( Tous 139 ,095 061 25 )
( pieds 51 % 75 % 8 % 787 )
( )
0] .23 . ,536. ( MS )
< o | >

( 7
s T .903 |.408].212 {.123 |2.052 [L.o13 |1.024 |. 139 }.400 (. 4y2 |.2€8 S SR DA A R ;
' ( ™
sppredl |0 | ¢s9 {266,205 |13 [1.390 |.930| %01 [.430].305].323] .2¢5 ¢ O I I Il I
aefen ’ « )
(3) [Im| .ucs 2% |Loco |l 212 554 (.41 |.355 N (G I e A B )
, ( _ - 119 .087 .067 031 )
- 559 099 2 feuilles _ 40°7 76 2 82 % 86 7 ;
R N A I R R )
( 077 .051 013 )
( 1t 36 1 % 7 65 1 )
o - e — )

- Effectifs entre parenthéses

- Les groupes de talles secondaires ne comprennent pas ici
la talle secondaire de Tl qui n'cxiste que sur les pieds
- - de séquence I.



Nous allons voir que les séquences initiales de tallage primaire peu-
vent permettre dans une certaine mesure de discriminer ces comportements
globalement plus ou moins favorables.

2 -~ Comparaison des états de croissance et de développement des talles appar-
tenant 3 des pieds présentant différentes séquences initiales de tallage

primaire

Les tableaux comparatifs (tableau 9) de matiéres séches et de nombre
de feuilles mettent en é&vidence que, pour presque toutes les caractéristi-
ques de leurs talles respectives, les pieds se classent, en moyenne, de la
maniére suivante : '

Pieds de S Pieds de Pieds de Pieds de Pieds de
séquence 17 séquence I1* séquence III séquence IV~ séquence 0

Les séquences initiales de tallage primaire seraient donc un moyen com-
mode pour effectuer un premier tri entre les pieds‘'’.

Nous remarquons toutefois qu'une variabilité non négligeable subsiste
dans les états de croissance et de développement des talles de méme groupe
appartenant 3 des pieds présentant la méme séquence de tallage primaire
(tableau 10), et que les &carts entre groupes de pieds ont tendance 3 se ré-
duire entre le 408me et le 502me jour (tableau 9).

(1) Les pieds prennent alors la dénomination de leur séquence initiale de
tallage primaire ; exemple :

Pieds I ' : Pieds ayant comme séquence
ou . = initiale de tallage primaire

Pieds du groupe I " la séquence I : BM T] T2 T3 TA



Tableau 1] : Distributions des groupes de pieds sur chacun des traitements (7)
Toutes dates cumulées. -

( : )
( Pareelle : 0.1 N.1 0.2 N.2 0.3 N.3 0.4 et N.&4 )
- ___ Site 1 Site 2 )
( : : )
( Pieds O : 3 2 2 1 3 )
( : )
( )

( Pieds I 12 12 15 19 14 18 39 20 )
( : )
( Pieds II : 43 44 42 47 41 39 29 54 )
( : )y
( Pieds III : 33 32 25 21 31 30 23 16 )
( : )
( Pieds IV : 7 7 8 8 12 7 3 8 )
(__ R S )
( : )
( Pieds V VI : )
( VII, VIII 2 3 8 5 1 6 3 2 )
( )

Figure 6 : Plan du champ d'essai
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3 - Origine des différentes séquences initiales de tallage primaire

a - Les proportions des différents groupes de pied sont-elles identicues
sur toutes les parcelles 7

Le tableau 1] montre que toutes les parcelles présentent des fré-
quences comparables pour chacun des groupes de pieds 3 1'exception des
- parcelles 0.4 et N.4.

Ces 2 parcelles ont sur le champ d'essai une situation particuliére.

A la suite d'un violent orage, les pieds laissés en place aprés éclair-
cissage, des parcelles 0.3, N.3, N.4 et 0.4 dans une moindre mesure, étaient
fortement endommagés (& cause de l'Ecoulement des eaux et des débris végétaux
en surface).

Les parcelles les plus endommagées ont donc été mises en place une
seconde fois, les parcelles 0.4 et N.4 étant dédoublées 3 l'autre extrémité

du champ d'essai (figure 6).

Nous pouvons penser alors que les fréquences des groupes de pieds
observées sur les parcelles 0.4 et N.4 ne sont pas imputables & un ef-
fet "traitement", mais plutdt 3 un effet "parcelle". Ce peut €tre, par
exemple, 1'infestation du sol en nématodes qui différe d'un bout de la
parcelle 3a 1'autre, et qui crée, a travers 1'état de la masse racinaire,
dés la germination, des conditions de croissance plus ou moins favora-
bles. Nous n'avons pas les moyens ici de vérifier ce genre d'hypothéses.

Pour un milieu relativement homogéne, (parcelles 0.1, N.!, 0.2, N.2Z,
0.3, N.3), les proportions des différents groupes de pieds sont trés voi-
sines quel que soit le traitement. De toutes les fagons, 3 1'échelle de
peuplement, elles ne sont pas liées 3 l'apparition d'une compétition plus
ou moins précoce.

L'analyse des séquences compldtes de tallage au chapitre suivant,
montrera que l1'environnement climatique, et plus précisément le rayonne-
ment global peuvent jouer un rdle important sur la distribution des grou-
pes de pieds pour des peuplements d'années ou de lieux différents.

b - Les séquences intitiales de tallage du brin-maitre ne sont pas lides
d sa date de levée et/ou 4 la profondeur de semis de la graine.

Car - les distributions des profondeurs de semis sont identiques pour
tous les groupes de pieds,

- les conditions climatiques favorables ont permis une levée rapi-.
de et homogéne. (L'éclaircissage a encore augmenté 1'homogénéité du peuple-
ment vis 3 vis de ce critére ; les pieds levés tardivement ne sort pas rete-
nus et sont arrachés au passage.de contrdle).

Dans un milieu homogéne, il semble donc qu'il faille invoquer un effet
"graine", que nous ne pourrons préciser ici, pour expliquer les différences
précoces de comportements entre pieds.




Tableau 12 : Elémentsde description de la structure du peuplement sur chacun
des traitements.
( Ecartements Proportions des différents ;
( Ecartements ¢ en groupes de pieds (Z)
( Trai . Nombre de tre 11 entre pieds )
( raxteme% s pieds/m2 en r? ;gnes sur la ligne )
( e (cm) ofprjmjrzfwl} V)
( et+)
T - !
E [ 12 [ 40 | 23 7 ';
( 1 50 40 5 € a a|  a ale )
( 17 | 45 | 32 9 )
O )
( 2 25 id i )
( idem 10 idem )
( — )
E )
( 3 12.5 idem 20 idem %
(. — )
E )
( 4 8.3 idem 30 0 28 | 41 2] 6 e ;
( )
Tableau 13 : Comparaison des caractéristiqpés moyenﬂes des groupes de pieds
sur les traitements 1 et &4

( )

( Traitements ) 4 )

o )

( : )

( Pieds du groupe O .162 (4) 315 (1) )

( S ’ 1 .926 (1) {4 1.103 (5) )

( gM IT | .648 (7) | .777 (8) )

( III .523 (7) 442 (4) )

( )

E Moyenne <515 (19) 767 (18);

( - T )

“( Pieds du groupe O 1.0 (4) 1.0 (1))

( I117.0 (1) { 8.2 (5) )

( Nb II { 4.3 (7).} 4.7 ~(8))

( TIGES III | 3.2 (7)) { 2.7 (&)

( - ' )

E Moyenne 3.3 (19)| 5.0 (18);

I )

( Pieds du groupe O 162 (4) .315 (1) )

( ' I 1.774 (1) 2.629 (5) )

( Ms 11 1.260 (7) 1.428 (8) )

'( PIED III .792 (7) .553 (4) )

« )

E Moyenne - .884 (19) ] 1.505 (18);

Effectifs entre parenthéses
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¢ - CONCLUSION

- La population des talles est formée d'une partition de groupes de talles
ayant méme phyllochrone d'émission et méme degré de ramification.

- En 1l'absence de toute compétition, il existe une trés grande variabilité
de comportements entre pieds jouant sur

- le nombre de talles émises
- les 8tats de croissance et de développement de chacun de leurs grou-
pes de talles.

- Il est intéressant d'effectuer un classement entre ces comportements de
pieds globalement plus ou moins favorables, a 1'aide des séquences initia-
les de tallage primaire.

Les proportions des différents groupes de pieds ainsi formés, et leurs
caractéristiques moyennes facilitent la description de la structure du peu-
plement puis les comparaisons entre peuplements.

Ces notions qui ont &té mises en évidence et utilisées sur le blé
d'hiver par Josette MASLE-MEYNARD, semblent étre opératoires dans le cas du
riz pluvial, au moins dans le cadre de la campagne culturale 1979 3 Bouaké
et sur la variété IRAT 13.

- La description synthétique de la "structure du peuplement"
(J. MASLE-MEYNARD 1980) pour les guatre traitements ‘densité 11nea1re_ﬂ
peut étre faite, 3 1'aide des tableaux 9 et 12 qu1 donnent : la densité de
peuplement, la répartition géographique des pleds, les praportions des diffé-
rents groupes de pieds, et enfin les états de croissance et de développe-

ment, pour chaque groupe de talles de chaque groupe de pieds.

Le tableau 13 montre que la supériorité des traitements 4 sur les 3 au-

tres, dés les premiéres dates, s'exprime en grande partie a travers une dis-
tribution plus favorable des groupes de pieds.

La distinction entre différents groupes de pieds nous donnent les moy-
ens de prendre en compte des effets '"parasites" par rapport aux traitements
étudiés. '

Il est souhaitable d'effectuer les comparaisons entre traitements :

- sur des pieds de méme groupe,

- ou sur des peuplements ayant des distributions de pieds semblables.
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III - EVOLUTION DE LA STRUCTURE DU PEUPLEMENT
INFLUENCE DE LA COMPETITION PQUR LA LIUMIERE SUR CETTE EVULUTION

A - VITESSES DE DEVELOPPEMENT ET DE CROISSANCE DE CHAQUE GROUPE DE TALLES

1 - Développement

a - Les nombres de feuilles

Les courbes d'é&volution (ies nombres de feuilles

- sont identiques quelque 'soit le traitement
(pas de classement systématique entre les 2 traitements extrémes),

- sont paralléles pour tous les groupes de talles (Figure 7).

Les décalages initiaux de nombres de feuilles se conservent jusqu'a
1'épiaison. Ils correspondent & peu prés a ceux prévus par le modéle de
référence(l) de KATAYAMA, c'est i dire

+ 3 3 3.5 feuilles d'écart entre le BM

et la Tl qul est souvent en retard

+ | feuille d'écart entre T, et T, i+

ou entre SEC. et SEC.
1 1+]

avec le pius souvent Ti < SECi < T.

Toutes les talles prévues par le modéle théorique ne sont pas émises,

mais toutes celles qui sont &mises, le sont, en moyenne, conformément au
modéle. ’

Le modéle de KATAYAMA fcurnit, pour le développement de 1l'ensemble
. des tulles d'un peuplement, une échelle des temps unique et identique
pour tous les traitements ; cette &chelle des temps peut étre qualifiée
de '"végétale' ou '"phyllochronique" ; elle est définie 3 partir des seuls
nombres de feuilles des brins-maitres.

(I)Nous noterons cependdnt que ce modéle, s'il rend bien compte du dévelop-
pement & 1'&chelle du peuplement (pied moyen), n'est pas toujours suivi

par les pieds 3 1"échelle individuelle- T exem-—
ple, des pieds pour lesquels une talle a plus de feuilles que Ta talle

qui la précéde sur la meme talle porteuse).



Figure 7 : Evolution des nombres décimaux de feuilles de chaque groupe de talles.
i Tous traitements confondus.
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Le tableau l4A présente les correspondances que nous avons pu
observer dans nos conditions, entre cette échelle des temps '"phyl-
lochronique" et les échelles des temps astronomique (en nombres de
jours) et climatique (en I degrés x jours).

Tableau 14A : Correspondances entre les différentes échelles de temps

-"phyllochronique', astronomique et climatique.

) 2 >
Phyllochrone ol 4 g 9 10 1 12
ou nombre de feuilles :
du BM
Nombre de 7 37 45 56 68 81 96
jours aprés
semis >
Nb de j. entre
phyllochrones 4.3 8 11 12 13 15

. .
© < moyemne (o 26.2 23.6 | 23.6 | 24.2 | 24.0 | 23.6
journaliére
I 6°x j entre o <
phyllochrones IIO?\ Jl 189 260 290 312 354
=
Echelle 0 726 915 1175 1465 1777 2131
climatique
en I 6° x j.
>

moyenne sur les 7 premiers phyllochrones qui sont
antérieurs & la premiére date de prélévement

Nous observons une augmentation progressive de la durée climatique
des phyllochrones, de 104°xj en moyenne sur les sept premiers phyllochro-

nes a 354 °xj pour le douziéme.

K

(1)
(2)

Phyllochrone O = &mergence du coléoptile = levée

La premiére date de prélévement est postérieure au ‘phyllochrone 6
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Les Japonais observent aussi une augmentation de la durée des phyl-
lochrones (Katayama 1951) mais il est difficile de comparer nos résul-
tats aux leurs, :

car - ils décrivent cette augmentation comme advenant, le plus sou-
vent, uniquement pour le dernier tiers des phyllochrones, . soit environ
3 partir de la l4éme feuille du BM, au Japon. Dans nos conditions, le
nombre de feuilles ne dépasse pas l4, et il s'agit d'une augmentation
progressive.

= la littérature japonaise citée ci-dessus ne fait jamais men-
tion d'une échelle des temps climatique bien que les temperatures soient
trés variables au Japon. :

La durée d'un phyllochrone dépendant i la fois de phénoménes de dé-
veloppement et de phé&noménes de croissance, ces derniers prenant de 1'am-
pleur d'un phyllochrone au suivant du fait de 1'allongement des gaines
foliaires, nous ne savons pas si cette augmentation de la durée entre phyl-
lochrones doit &tre interprétée comme un ''ralentissement” de 1'@mission
foliaire ou de 1'émission de talles.

La bibliographie japonaise ou francophone cite fréquemment une(?ete
critique pour le rythme de tallage : '"most active tillering stage
"fin de tallage actif". Cette date est toujours décrite sans distinction
de talles de différents phyllochrones, mais en considérant 1'ensemble du
pied, dont on suit 1'augmentation du nombre de talles par unité de temps.
Il nous semble qu'il y a alors confusion entre l'effet des conditions de
croissance sur le nombre de talles &mises (cf. § III B.1) et le rythme de
tallage proprement dit.

b - Les nombres de racines

Ils ont &té mesurés sur les dates 6 ‘7, 8 et 9. Le nombre définitif
de racines (au moins pour tous les groupes de talles émis _avant le phyl-

'_}ochrone ll est deJa atteint a 1a date 6 (88é&me jour -aprés semls)

- Il n'y a pas d' 1nf1uence du traltement sur le nombre de racines
d'un groupe de talles.

- Le classement des groupes de talles est le méme que celui concer-
nant les nombres de feuilles (Tableau 14B).

BM > T,
Vi’ Ti > Ti+l
SECi > SECi+l

T. > SEC. > T.
1~] 1 1

1 . .
0 Ne pas confondre avec le "maximum number of tillers stage" ou "stade
maximum tallage" dont il sera question plus loin.
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Tableau 14B : Nombre de racines par groupe de talles.

Tous traitements confondus. Dates 6-7-8-9 confondues.

PN N TN NN NS

Groupes

Srowpes | me | |1y {1y {1, | 1o [ T | T, | Tg | sEC, | SEC | sEc, | sec
Nombre de | ol 28 [ 25 {21 bisd 1] 720 4| 4| 13 1 7 7
racines

L'écart moyen entre nombres de racines de deux groupes de talles suc-.

cessifs est de 4 racines et il y a trois foils la valeur de cet &cart.entre
le brin-maitre et la T].

Ces résultats suggérent une interprétation des nombres de racines 3
la maniére des nombres de feuilles : il y aurait émission en moyenne de
4 racines par phyllochrone et 1'émission des racines s'arr@terait avant
celle des feuilles (ici en moyenne avant le phyllochrone 1] pour toutes
les talles émises avant cette date).

Nous ne pauvons pas vérifier cezte hypothé&se ici, n'ayant pas suivi
1'8volution des nombres de racines depuis les premidres dates.

2 - Croissance

A l'intérieur d'un méme traitement, toutes les talles ont des vites~
ses de croissance supérieures i celle du BM.

Pour les premiéres talles primaires, on a méme (Tableau !54) :

croit croit : crolit
TA plus vite T3 plus vite 'I'2 plus vite BM

que que que

Les rapports (MS feuilles/MS totale appareil aérien) sont, pour les
dates considérées, trés voisins pour le brin-maitre et ses l&res talles
primaires. C'est donc le bilan de la photosynthé&se 3 1'unité de poids fo-
liaire qui est la cause de ces &carts entre les vitesses de croissance.

Le classement des matidres séches par groupe de talles est modifié
3 1'épiaison (tableau 15B), les premiéres talles primaires ayant rattrapé
le brin-maitre.

Quel que soit le traitement

2> T3 2 T, 2 Tg, SEC. > T¢, SEC, > T,, SEC,

BM, T], T 4
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Tableau 15A : Comparaison des vitesses(]) de croissance des différents
: groupes de talles. Exemple du traitement 1.

MS talle vers le 60&me jour A 1'épiaison
MS BM aprés semis _ P i
T2 0.7 0.95
T3 0.55 0.95
T4 0.5 0.75
T5 0.35 0.55
Té 0.1 0.45

SEC5 0.45 0.6
SEC6 0.25 0.4
SEC7 0.1 0.45

MS Ti+l
MS T,
i
T3/T2 0.8 1.0
T4/T3 0.7 0.8

Tableau 15B : Etats de croissance des différents groupes de talles 3
1'épiaison. Exemple du traitement 3.

BM T T T T T T SEC SEC SEC

Matiére séche

) - 1.654(1.315/1.954|1.402|1.510(0.744|0.640|1.018(1.150(1.042
feuilles vertes

Matiére séche |- _ :
totale 7.896|6.241|7.026|5.873|5.309(4.154|3.571]|4.944(4.911 |3.244
(sans panicule) ‘

(1 Les courbes de croissance peuvent etre modélisées par des fonctions de
la forme : log MS = at + b

ol t est le temps exprimé en I degrés x jours
ou en jours si les températures sont constantes.

Pour deux grdupes de talles différents 1 et 2,

- tels que’ log MSl = at + b

log MS, = a't +b'

a>a € "5 (%) S, (t))
MS2 (to) MS, (tl)
rapport des MS 3 rapport des MS i
t = to t = tl

Pour comparer les vitesses de croissance entre groupes de talles, nous
étudions les rapports de leurs matiéres séches vers le 60éme Jour aprés
semis pulS a 1'épiaison (1108me jour aprés semis).
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Conclusions partielles :

— Les processus de développement (au moins en ce qui concerne les
nombres de feuilles et les nombres de racines), sont peu variables :

. ils ne sont pas affectés par la compétition,
. leur rythme est le méme pour tous les groupes de talles.

Pour 1'ensemble des traitements, le classement des groupes de tal-
les est celui proposé par le modéle théorique, avec cependant

., T. < SEC., < T.
1 1 1 i-1

- les processus de croissance sont trés variables :

. les différents groupes de talles n'ont pas la méme vitesse
de croissance, '

. la vitesse de croissance d'un groupe de talles est elle-mé-
me affectée par le niveau de compétition auquel est soumis le peuple-
ment. C'est ce que nous allons étudier maintenant.
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Figure 8 : Fréquence des '"sauts de talles" par traitement
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F - LFFETS DE L4 COMPETITION POUR LA LUMIERE SUR LA CROISSANCE DES DIFFIRINTS
GROUPES DE TALLES.

- - . 7 . -
Nous nous attachons ici aux processus de croissance, la competition
n'ayant pas d'action sur les nombres décimaux de feuilles que nous avons
retenus comme critéres de développemernt.

1 - Annulations de la vitesse de croissance des bourgeons de talles

Jusqu'ad présent, nous avons décrit les non—-&missions de talles, uni-
quement si elles affectaient l'initialisation des séquences de tallage.

I1 nous reste . 3 les décrire lorsqu'elles créent des discontinuités
dans les séquences de tallage ou lorsqu'elles provoquent leur arrét défini-
tif.

Ce n est que dans un seul de ces deux cas que 1a non—em1551on des tal-

les a pour cause la com etltlon ro rement dlte.
P P

a - Discontinuités des séquences de tallage

Pour un nombre important de pieds (environ la moitié& sur chacun des
traitements) les séquences de tallage primaire sont discontinues ; elles
présentent un ou deux ''sauts', de une, deux ou trois talles.

Nous entendons par "saut" de talles, une séquence de tallage telle

que :

3Tx’ y - .
Vi’_ X<i<y,3Ti
Ces arrets momentanés du tallage se produisent (figure 8) :

. : ' . ceex 1
- dans des proportions peu dlfferentes( )
(2) _ p sur tous les traitements

<==» Saut des T,

- et aux deux mémes périodes

ce qui conduit 3 chercher, pour les expliquer, une cause accidentelle,

] A e . ' . .
Y Seuls sont comptabilisés les sauts de talles ''marqués" par une reprise
ultérieure du tallage. Pour les pieds qui ont arrété de taller précocement,
on ne peut pas savoir s'il s'agit d'un arrét di aux conditions de croissan-
ce ou d'un saut de talles sans reprise de tallage. Il y a de ce fait un cer-
tain flou dans le décompte des sauts de talles, surtout pour les traltements
| et 2, 3 la 2é&me période.

2 . - . .
(2 _ Les pieds i deux sauts de talles en ont un 3 chacune des 2 périodes.
- Quelques pieds par traitement ont une de leur séquence de tallage secon-

daire discontinue ; les talles secondaires manquantes sont alors synchrones

de 1la T4’ de la T5 ou de la T6.
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Parmi les facteurs cl:matiques et pour les périodes concernées,
seul le rayonnement présente de grandes variations ( températures trés
stables, pas de déficit hydrique). :

Avant le mois d'Aolit, nous relevons principalement deux périodes i fai-
ble rayonnement, de durée et d'intensité variables (figure 9) :
=~ la 5éme pentade du mois de Juin

soit environ du 138me au 18&me jour aprés semis,

= les 2&me, 3éme, 4éme et 5&me pentades du mois de Juillet
soit environ du 288me au 48&me jour aprés semis.

Les courbes de nombres de feuilles pour chaque groupe de talles et
leur extrapolation pour les premidres semaines du cycle, nous permettent
de donner pour chaque talle primaire, une fourchette de dates encadrant
leur début de croissance (Tableau 16).

Tableau 16 : Dates approximatives de début de croissance des talles pri-

maires.
( )
E T, Ty Ty T, Ts Te I Ty ;
- VTV T o - R )
( Nombre 16 2] 26 31 35 { 43 52 63 )
( de jours a a a a a a a a )
( aprés semis . 18 23 29 34 40 50 60 73 )
( )

Les 2 périodes 3 faible rayonnement ont des durées respectivement
‘8quivalentes aux deux périodes de début de croissance des talles affectées
par les sauts de talles (figure 10), ce quli nous incite i les mettre en
rapport..

Les périodes de déficit radial sont ant&rieures-aux deux autres de
quelques jours.

“

Figure 10 : Positions rexpectives dans le cycle cultural des périodes de dé-
‘but de croissance des talles et des périodes 3 faible rayonne-

ment 5loba1.

0 10 20 30 40 50 Nbre de j.
1 } - 1 | 1 | - .
aprés semis
:ri. Tz'. I T3 .T“ Ts Te — < Périodes de dé-
' T o . but de croissan-
i s B ce des talles
a5 & 5 & Périodes i fai-

ble rayonnement

\

4
i
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Nous sommes donc amenée' a considérer qu'un déficit de rayonnement
peut bloquer la croissance des bourgeons de talles en instance de crois-
sance.

Il n'y a 34 proprement parler de compétition pour la lumiére. Il sem-
ble que la source de lumiére devienne si faible que le taux d'assimila-
tion nette en est affecté sur tous les traitements, quel que soit leur
indice foliaire. (Mais vraisemblablement plus tout de méme sur les trai-
tements ] et 2 que 3 et 4, nous pouvons le constater pour la premidre pé-
riode).

I1 ne s'agit pas d'une régle absolue. Au moins un quart des pieds (cf
plus loin) n'ont pas été affectds(!) par des sauts de talles.

Nous ne pouvons pas ici vérifier de plus prés cette hypothése(z) mais
elle nous semble plausible pour expliquer les discontinuités de tallage
d8crites ci-~dessus. -

Ce phénoméne complique 1'analyse des séquences de talla&g :

-~ il implique 1'existence d'un certain "flou" dans la définition des’
groupes de pieds au chapitre precedent. (Certains pieds du groupe III par
exemple peuvent étre des pleds du groupe II ayant avorté la Tz)

Il joue certainement sur la distribution des groupes de pieds d'une
année 3 1'autre, ou d'un lieu d 1'autre.

~ il se combine avec l'effet de la compétition pour arréter défini-
tivement le tallage.

b - Les arréts définttz s de taZZagi

@ .~ Tallage primaire

Pour étudier les arréts de tallage, nous devons nous affranchir de
l'effet des "sauts" de talles et pour cela répartir les pieds en 3 catégo-
Ties : :

- Pieds_présentant une séquence_de tallage primaire discontinue. Ce
sont les pieds affect&s par un'saut de talles'", celui-ci avant &té marqué
par une reprise ultérieure du tallage.

- Pieds 3 tallage primaire continu ayant au moins la T,. Nous considé-
. . - - - v
rons qQue-ces pieds n'ont pas été affectés par le "saut de talles"

- Pieds i tallage primaire continu arrété avant la T . Pour ces pieds,
on ne peut savoir si l'arret du tallage est du & la compéfition ou 3 un
saut de talles" non suivi d'une reprise du tallage.

(1) Nous ne disposons pas d'effectifs suffisants et de mesures appropriées
pour caractériser les pieds affectés par les sauts de talles et les pxeds non
affectés par les sauts de talles.

-~

(2)-I1 n'y a pas 3 notre connaissance de références bibliographiques sur ce
sujet. L?’influence d'un déficit radiatif a par contre d&ja &té mis en évidence
sur la phase de dégénérescence des épillets.




Tableau 18

Tableau 17 : Pourcentages des différentes catégories de tallage des pieds
du groupe II - Dates 6-7-8-9 confondues.

( )

( Traite- )

(Tallage (16) (15) (12) 13 )

(primaire ) Effectifs

( ) entre

( discontinu 637 60 2 58 2 53 7 ) Pparenthéses

( )

( . )

¢ contln: c 25 % 382 )

( 6 )

( . - )

-, continu, arré-

E té avant T6 37 % 40 7 17 Z 8 2 g

: Rang d'arrét du tallage des pieds II 3 tallage primaire

discontinu, sur chacun des traitements — Dates 6-7-8-9

confondues.

K

( Nombre de pieds dont
( la.defnlere talle T5 T7 T9 10 Tll le
primaire est : .
Traitements 1 1 .3 2
2 3
3 4 1 1
4 4 2

(.
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

N’ N N N/ N/ N N N N N N N N/ N
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g

+ Pieds ae_grouve II (lLes plus nomrreux)

—Le tableau 17 montre que la catégorie '"tallage primaire continu
arrété avant T_ " est plus nombreuse sur les traitements | et 2 que sur
les traitements 3 et 4.

Nous en déduisons qu'un certain nombre de pieds sur les traitements
] et 2 ont arrété leur tallage primaire avant la T, (on ne peut savoir a
quelle talle exactement), 3 cause de la compétition pour la lumiére.

— Pour les pieds de la catégorie "tallage primaire discontinu”, (ta-
bleau 18) 1l'arrét de tallage est en moyenne plus précoce sur le traitement
1 que sur le traitement 2, que sur les traitements 3 et 4.

Sur les traitements | et 2, la précocité de l'arrét du tallage semble
liée 3 la date d'apparition de la compétition.

Cette date ne peut-étre, dans notre cas, connu avec précision. Nous
pouvons seulement en donner une borne supérieure approximative en considé-
rant que tous les pieds de la catégorie "tallage primaire continu arrété
avant Tg ont pour derniére talle la TS'

Dans ce cas, l'arret du tallage se produit en moyenne

]
o/

la T7 pour le traitement |

{
7

la T7 ou Tg pour le traitement 2

Nous avons retenu comme dates approximatives de début de croissance
des talles : :

~ du 52&me au 60&me jour aprés semis pour la T7

8

La compétition pour les BM des pieds du groupe II serait donc apparue
en moyenne : '

- du 63&me au 732me jour apré&s semis pour la T

- avant le 60éme jour pour le traitement I

- avant le 708me jour pour le traitement 2

Pour les traitements 3 et 4, il n'est pas certain qu'il y ait arrét
du tallage : *

- les phyllochrones d'arrét du tallage continuent 3 croitre d'une da-~
te 3 1'autre jusqu'3 1'épiaison,

-~ le tallage continue méme apré&s 1l'épiaison (importance des repousses
‘herbacées). '
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+ Autres groupes de pieds

Pour les groupes de pieds autres que le groupe II, nous ne disposons
que de trés faibles effectifs (6.ou 7 pieds pour l'ensemble des dates 6,
7, 8 et 9).

Il n'apparalt pas sur ces faibles effectifs des différences importan-
tes de comportement vis—3a-vis des pieds du groupe II.

Nous considérerons donc que les dates limites d'apparition de la compé-

tition indiquées au paragraphe précédent sont valables pour tous les BM du
peuplement.

g - Téllage secondaire

Nous savons dé€ji que les séquences de tallage secondaire se caracté-
risent par : :

- 1l'absence fréquente de la talle de préfeuille et parfois 1l'absence
de la talle de préfeuille et de la talle de lére feuille,

- 1'existence de sauts de talles.

De plus, nous avons eu 3 déplorer la perte d'un certain nombre de tal-
les primaires 3 la suite des dégd3ts parasitaires, ce qui réduit beaucoup le
nombre des séquences ""intactes' de tallage secondaire a analyser.

Dans ce contexte, il est difficile de cerner avec précision les effets
de la compétition sur le tallage secondaire D

Nous nous contenterons donc de donner des indications, concernant les
pieds du groupe II :

- Le tableau 19 montre que, quelle que soit la talle primaire consi-
dérée, il y a plus de tallage secondaire sur les traitements 3 et 4 que sur
le traitement 2 que sur le traitement 1.

La compétition serait donc largement responsable des arréts de tal-
lage secondaire. - '

- Les figures 11A et l1Bcomparent les phyllochrones d'arrét des dif-
férentes séquences de tallage : primaire, secondaire de T2 et secondaire
de T.. ' : ' . .

3
I1 semble que 1'arr@t du tallage secondaire de T, se produise en
moyenne a un rang plus &levé que celui du tallage primaire (figure 11A)

-

et peut-étre A un rang moins élevé que le tallage secondaire sur la Iy
(figure 11B).

(1 Le tallage tertiaire est, de toutes les fagons, trop peu Teprésenté
pour que nous puissions 1'@tudier. Il n'y a pas & proprement parler de
séquence-de tallage tertiaire. Les talles tertiaires sont le plus souvent
uniques sur la talle porteuse.
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Les talles secondaires ayant un développement légérement plus pré-
coce que les talles primaires du méme phvllochrone, la date d'apparition
de la compétition peut etre soit la meéme, soit legerement plus tardive

pour T3 que pour T2, que pour le BM.

Tableau 19 : Présence des séquences de tallage secondaire sur les pieds
du groupe 1I de chaque traitement - Dates 6-7-8-9 confondues
( )
( Pourcentages de pieds du groupe II )
( ayant des talles secondaires sur : )
e >
Traifements : )
( ".[‘2 T3 TA _']f5 )
( )
( )
( ] 81 % 44 7 )
( )
( )
( 2 100 7 62 % 67 2 20% )
( — )
( )
( 3 100 7 100 7 100 7 )
( : )
( )
( 4 100 2 100 2 89 % 43 7 )
( : )
Figures 11 : Comparaison des phyllochrones d'arrét pour les différentes -
séquences de tallage primaire ou secondaires. Traitements.
1l et 2. Dates 6-7-8-9 confondues. Pieds du groupe II.
11A : Tallage primaire/rallage }1B : Tallage secondaire de T

secondaire de Tz
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Figures 12 : Evolution des rapports des matiéres sé&ches des talles des
différents traitements.
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Nous retiendrons que :

- dans nos conditions, 1l'arrét des tallages primaires et secondai-
res est principalement du & 1'apparition de la compétition pour la lu-
miére a des dates voisines pour le BM et ses talles primaires.

- une date moyenne limite pour 1'apparition de la compétition peut
étre calculée pour les traitements ! et 2 ; il s'agit respectivement des
60éme et 70éme jours aprés semis.

2 - Diminution de la vitesse de croissance des talles

Les effectifs de nos prélévements sont insuffisants pour étudier la
vitesse de croissance des talles de chaque groupe de pieds.

Nous nous contenterons donc de comparer de fagon globale les trai-
tements 1, 2 et 3 quli ont la méme structure de peuplement initiale.

Les comparaisons s'effectuent en suivant 1'&volution des rapports
de matidres séches des différaentes talles(!) :

MS Ti du traitement 1 ou 2

MS Ti du traitement 3 considéré& comme témoin.
Les figures 12 montrent pour les traitements ] et 2 :

- une période ol toutes les talles ont des poids secs comparables
et méme supérieurs 3 celles du traitement 3,

- une courte phase ol les vitesses de croissance dimfnuent brutale-

ment par rapport 3 celles du traitement 3,

~ puis les vitesses de croissance redeviennent semblables et les
rapports de matiéres séches se stabilisent aux alentours de 0.75, 0.80.

La chute des vitesse de croissance semble_avoir la méme intensité
et avoir lieu 3 la méme date pour toutes les jéres talles primaires
d'un méme traitement.

-

Par contre, d'un traitement i 1'autre,
- 1l'intensité en varie peut €tre (légérement plus forte pour le
traitement 2), .
--1la date en est trés différente :‘(fléches B sur le graphe)
- vers le 68é&me jour pour le traitement |
- vers le 78&me jour pour le traitement 2
Les dates moyennes limites pour l'apparition de la compétition, cal-
culées précédemment sont représentées par les fléches A sur le graphe.

Elle sont antérieures d'une huitaine de jours & la chute brutale des
vitesses de croissance des talles. Les différents effets de la compéti-
tion pour la lumidre ne sont pas simultanés.

Q)

La comparaison porte sur les talles présentes en grand nombre sur les
3 traitements.
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Conclusions partielles :

-- Nous avons déj3 signalé qu'il ne nous était malheureusement pas pos-
sible d'étudier le phénoméne de la régression. Nous avons décrit le devenir
des talles les plus avancées et celui des bourgeons de talles en instance
de croissance quand apparalt la compétition. Mais nous n'avons pas décrit
le devenir des groupes de talles intermédiaires. Nous ne pouvons dresser
qu 'un tableau incomplet des effets de la compétition pour la lumlere sur
1'évolution de la structure du peuplement.

La compétition pour la lumiére provogque :

- dans un premier temps, l'arret des tallages primaires et secondai-
res. Le phyllochrone moyen d'arret des séquences de tallage permet de dater

1'apparition de la compétition pour 1l'ensemble des groupes de pieds,

- dans un deuxiéme temps, une chute brutale de la witesse de crois-
sance, 1dentique pour toutes les talles les plus avancées.

Des résultats similaires ont &été mis en évidence sur le hlé en situa-
tion de compétition pour 1'azote (J. MASLE~MEYNARD, 1980). Il semblerait
donc qu'il puisse y avoir des similitudes dans les comportements induits
par la compétition, quel que soit le facteur mis en cause.

-- Méme incomplets, ces résultats remettent d'ores et déja en cause 1'u-
tilisation courante dans la bibliographie du "maximum tallage" (= "max1mum
number of tillers stage") comme stade de développement.

Si la date du maximum de talles dépend de la date d'apparition de 1la
compétition, le "maximum tallage" ne peut Etre retenu comme date de réfé-
rence que si les conditions culturales sont précisées.

-- La compétition apparalt pour des indices foliaires voisins sur les
traitements ! et 2 (1.8 et 1.6 respectivement), 3 des périodes ol le rayon-
nement global est d'environ 360 cal/cmZ/jour.

Cette valeur de 1'indice foliaire, qui n'est atteinte par les traite--
ments 3 et 4 qu'a 1'épiaison, date ol par ailleurs le rayonnement global,
prend des valeurs nettement plus elevees (toujours supérieures 3 400 cal/
cm‘/Jour) laisserait penser qu 'il n'y a pas eu de ccmpétition pour la.lu-
miére sJar nos deux traitements les moins denses. :
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STRUCTURE DU PEUYPLEMENT 4 L'EPTAISON POUR LES DIFFERENTS TRAITEMENT?

| - Effectifs des différents groupes de talles

L'étude précédente nous permet de calculer pour chaque groupe de

-~

pieds un nombre maximal de talles 3 1'épiaison 3 partir :

- du modéle général d'apparition des tallés, amputé le cas échéant
(pour les groupes de pieds autres que le groupe 1),

- et du phyllochrone d'arrét du tallage pour le traitement considé-
ré. '

De ce nombre théorique, il faut soustraire :

= un nombre important de talles de‘préfeuilles,

- un certain nombre de talles n'ayant pas démarré pour des causes
accidentelles, plus leurs talles secondaires éventuelles,

- un certain nombre de talles regressées,

- et enfin un certain nombre de talles mortes accidentellement.

Tous ces nombres ne sont pas indépendants.

Nous ne pouvons pas rendre compte ici de ce nombre définitif de pa-
nicules par pied, mais nous pouvons constater que les classements effec-

tués 3 partir des nombres théoriques maximaux de talles sont valables
pour les nombres de panicules observés (figure 13).

\/le traitement Pieds I > Pieds II > Pieds III > Pieds IV > Pieds V
' VI
VII

Traitement ] < Traitement 2 < Traitements 3 et 4

Les traitements 3 et 4 peu différents, semblent atteindre au nombre
de panicules maximal par pied dans nos conditions de milieu (rayonnement
global souvent déficitaire). '

Ce nombre varie beaucoup d'un groupe de pieds & 1'autre.




Figure 14 : Compoa:tmn en groupes de talles d'un pied moyen.
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Figure 13 : Nombre de panicules par groupe de pied, par traitement 2 la
récolte.
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Les figures 14 représentent la répartition des nombres de panicules
observés sur les différents groupes de talles.




Tableau 20 : Matiéres séches de paille + balle des premiéres talles primaires, 3 la récolte.
Par groupe de pieds, Ear traitement (g).

( : :
E Traitement ; dgrgzggs ; BM ; T2 ; T3 ; T4 ; TS : T6
E ______________________________________________________________________________________ R
( : I : 4,090 (2) : 2.496 (1) : 2.718 ( 2) : 2.749 ( 2)
( : 11 : 3,200 (13) : 2.652 ( 7) : 2.627 ( 9) : 2.715 ( 7)
( - III1 : 3.113 (12) : ¢ 3.017 (10) : 2.841 (10)
( v 2.955 ( 3) : 2,514 ( 2)
(
(
E I S 4.471(7) F3.880 (5) P 3.796 (5) T 3.452 ( 6)
( 11 P 4.029 (10) © 3.682 (9)  3.934 (9) [ 3.768 ( 6) .
( I1I " °3.765 ( 6) 3.504 ( 8) | 3.348 ( 6)
( v D 3.451 (1) D03.345 (1)

VI C1.472 (1) : )
(___ S JE O o S N J N S S
(
( I :3.303 (1) : 4.234 ( 2) : 3.813 (1) : 2,478 (2) : 1.271 ( 2)
( 11 : 4.020 (13) : 3.878 (16) : 3.950 (14) : 3.781 ( 9) : 2.638 (10) : 2.885 (12)
( I11 : 3.393 ( 8) : 4,017 (7) ¢ 2.941 (7) £3.173 (7) : 2.453 ( 6)
( IV - 1 2.992 ( 2) : 3.702 ( 3) : 1.848 (1) : 2.380 ( 2)
( '/ : 3,011 ( 2) $ 2,149 (1) : 1.814 ( 2)
(

N N Nt Nt Nt Nt Nl Nt Nwtl Nad wtl w2 N Nwt Nwt =l = N N2 N2 N N Nw Nt a Nt Nw N N N
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2 - Etats de croissance des différents groupes de talles

Nous comparons ici les matiBres séches de paille + balles 3 la ré-
colte (tableau 20), date & laquelle nos effectifs sont beaucoup plus
importants qu'a 1'épiaison. Il y a une forte perte de matidre séche en-
tre 1'épiaison et la récolte, due en partie 3 la chute des limbes foli-
aires les plus anciens et en partie 3 la migration de matiére sé&che
vers les grains. Les variations des matiéres séches par talle sont de
ce fait atténuées, mais nous faisons ici l'hypothése que leur classe-

ments se conservent.
Ces classements sont les suivants

= entre groupes de talles

BM > T,3T,,T, > Ty > T¢

-~ entre groupes de pieds :

I>» IT >» III » 1V » V,VI,VII
11 existe peut-@étre un certain rattrapage d'un groupe de pieds
au précédent pour les 18T€S talles primaires.

~ entre traitements

. Traitement 1 < Traitements 2, 3, 4

Les variations dues aux groupes de pieds sont plus importantes que
celles dues aux traitements.

Figure 15 : Matiéres sé&ches de paille + balle des brins-maltres i la
récolte - Par groupe de pied, par traitement.
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Conclusions partielles :

- Les modes de partition de la population de talles retenus au cha-
pitre précédent, permettent de décrire de facon satisfaisante la struc-
ture du peuplement a 1'épiaison.

L'introduction des groupes de pieds facilite notamment 1'analyse
de la variabilit&{1) du nombre de panicules par pied.

Elle montre aussi que cette variabilité, lorsgu'elle est obser-
vée, dans un couvert 3 disposition non réguliére, ne peut pas &tre ex-
pliquée uniquement par les hétérogénéités dans la disposition géographi-
que des pieds, mais qu'il faut tenir compte de 1"effet pied" qui se ma-
nifeste dés le début du cycle.

- Dans nos conditions de milieu, et pour la variété IRAT 13, l'effet
de la compétition pour la lumidre sur la structure du peuplement 3 1'é-
piaison, s'exprime principalement3 travers le nombre de panicules par
pied.

(1)

Pour les traitements 3 et 4 :

- les écarts—types intra-traitement, tous groupes de pieds confon-
dus vont de 3 i 3.75

- Les écarts—types intra-groupe de pieds sont toujours £ 2.5



w
wn

IV - LES ETATS SUCCESSIFS DE FRUCTIFICATION.
LEURS RAPPORTS AVEC L'HISTOIRE\*'DU PEUPLEMENT.

Le nombre de grains final obtenu 3 la récolte, procé&de d'une suite
d'étapes ou "états de fructification'" que 1'on peut représenter schémati-
quement de la maniére suivante :

ETAT 1 ETAT 2 : ETAT 3 Temg
T - T ;.
Initiation . Epi;ison Maturité
paniculaire . ; . .
Noﬁbre - Nombre - Nombre
d'épillets o d'gogﬁizts < de grains >| de gfains
différenciés p. totaux pleins
------ Noﬁbre
r' Nombre Nomtre d'épiltets
P t e .
| j:eglzl?ts d eziilets fécondés
égénérés _ .
L 4 fécondds S¢ remplissant
. . peu ou pas
‘ \ - J
‘‘‘‘‘ 1
" Nombre |
| de grains
\ vides I .
o e — - |

A partir d'un nombre d'épillets différenciés, ou nombre potentiel
d'épillets, il se produit des pertes successitves, c'est ainsi que l'on pas-
se au nombre d'épillets 3 1'épiaison, puis au nombre de grains pleins 3 la
récolte.

Chaque é&tat de fructification est décrit par un nombre d'organes re-
producteurs. '

Afin de pouvoir &tudier 1'ensemble des processus aboutissant au nombr
de grains pleins, nous allons d'abord montrer que le nombre d'épillets diff
renciés, qui ne nous est plus accessible directement 3 1'é&piaison, peut &tr
calculé pour un ensemble de panicules, 3 partir des nombres de sites du ra-
chis de la panicule.

(1) définie comme la succession des états de la structure du peuplement
J. ﬁASLE—MEYNARD, 1980).



A - MODELISATION DU NOMBRE POTENTIEL D'EPILLETS D'UN PEUPLEMENT DE PANICULES

I - Ragpels_:f -

a - Les stades de développement de la panicule selon MATSUSHIMA (19€6)

La différenciation de 1'apex du riz s'effectue en 4 stades princi-
; P i P

pauxil;

2
- Stade A 2

- Stade B :

— Stade C

~ Stade D

- Initiation de la l&re bractée qui devient ensuite le noeud
basal de la panicule.
L'apex n'est plus végétatif.

- Les bractées suivantes apparaissent successivement 3 des an-
gles de 144°. (I1 y a 6 bractées et 5 entre-noeuds dans deux
révolutions autour de l'axe principal).

Initiation des racémes aux points d'attache de leurs bractées
respectives, jusqu'd ce que le primordium d'un racéme apparaisse
prés du sommet de 1'apex,ol se trouve le méristéme apical.

Initiation des axilles.

Le méristéme apical dégénére.

Les racémes commencent 3 croitre et sur leur face dorsale, les
axilles se différencient alternativement sur 2 rangs, depuis

le point d'attache des bractées, vers le haut.

L'ordre de croissance des racémes est 3 ce stade l'inverse de
leur ordre de différenciation ; plus tard apparait 1'ébauche du

-

racéme, plus tdt elle commence & croltre.

Initiation des é&pillets. (A ce stade, la longueur de la panicule
est environ de 1 mm).

Au bout de chaque racéme apparaissent des ébauches de glumes.

Sur les axilles, on observe aussi la différenciation des épillets.
A ce stade, 1'ordre de croissance des axilles est 1'inverse de
celui de leur différenciation, comme dans le cas des racémes au
stade précédent : plus tard un axille se différencie, plus tdt,

il commence Z croitre. . :

Les fleurs se différencient ensuite alors que sur la partie basse
de la panicule commence la différenciation des épillets.

Quand la panicule acquiert sa morphologie définitive, sa longueur
atteint 5 3 10 wm. .
Les stades de développement ultérieurs sont décrits & partir des
stades de développement du pollen. '

(1) Les correspondances entre ces 4 stades principaux et les douze stades dé-
crits par Matsushima sont les suivantes : A : II

B : IV
Cc : VII
D : IX

(2) Nous avons choisi de dénommer les stades de développement de 1'apex du riz
3 l'aide des premidres lettres de 1'alphabet, par analogie avec la descrip-
tion des stades de l'apex du blé effectué par JONARD (1952). Mais, atten-
tion, il n'y a pas d'équivalence entre les stades de méme nom chez les deux
céréales, si ce n'est pour le stade A qui marque toujours le début de la
phase reproductive. !



Nous retiendrons de cette description que :
- La différenciation des racémes s'arréte, et donc le nombre potemtiel de
racémes est fixé
. quand le méristéme apical dégénére

. quand commence la différenciation des axilles

- La croissance des racémes débute par le dernier racéme forme, c'est 3 dire
par le sommet de la panicule.
— Sur un racéme donné, ont lieu successivement :

1. Croissance du racéme proprement dit.
Différenciation centrifuge des axilles.

2. Croissance centripéte des axilles.
Différenciation centripéte des épillets.

3. Croissance centripéte des épillets.

Figure 16 : Description des 3 étapes aboutissant 3 la morphologie définitive
d'un racéme donné.
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Les sites basaux du racéme sont occupés par des axilles, les sites ter-
minaux par des épillets.

Pendant la maturation des organes floraux qui sult la formation de la
~ panicule proprement dite et notamment au moment dela meiose, tous les types
d'organes d&ja initiés peuvent dégénérer.

-

= Un axille dégénéré est un axille dont tous les épillets ont dégénéré.

~ Un racéme dégénéré est un racéme dont tous les axilles et tous les
épillets ont dégénéré.
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Figure 17 : Morphologie de la panicule




_ Les organes qui dégénérent sont ceux dont la croissance s'est produi-
te le plus tardivement. Ils sont donc situés :

- Pour les épillets, 3 la base des axilles.
Pour les axilles 3 la base des racémes et dans ces 2 cas, principa-
lement sur les racémes sitsés dans la partie inférieure de la pani-
cule.

- Les racémes dégénérés sont exclusivement situés 3 la base de la pa-
nicule entre le noeud basal et le ler racéme développé.

b- - Description de la panicule & 1'épiaison

- A 1'épiaison, la panicule comprend un axe principal ou rachis qui
débute par le noeud basal, vestige de la lére bractée différenciée.

Les traces des bractées successives qui ont toutes dégéméré forment
sur le rachis des noeuds, d'oli partent, ou non, un racéme.

Le rachis se termine par un dernier racéme qui se trouve étre dans le
prolongement de 1'axe principal par suite de la dégénérescence du
méristéme apical au stade C.

Les 18TS gsites des racémes en partant du point d'attache sur le ra-
chis, sont (ou non) occupés par des axilles ; les sites suivants
par des épillets. Les axilles portent eux-mémesdes épillets. Chaque
épillet contient une fleur unique.

- Pour décrire complétement une panicule 3 1'é@piaison, il convient de
compter :

1. Le nombre de noeuds sans racéme, 3 la base de la panicule
2. Le nombre de racémes
3. Pour chaque racéme :

- le nombre d'axilles _
et pour chacun de ces axilles, le nombre de sites
avec et le nombre de sites sans épillet
(Ces comptages sur les axilles n'ont pas &té
faits ici).

- le nombre d'épillets directement portés par
le racéme.

- le nombre de sites inoccupés en les affectant
quand c'est possible :

. soit 3 des axilles avortés,
. soit 3 des épillets avortés.

Exemple :

w_laxll.las A\Jor“é 1 axille,
car \! site ’Su.i\rard' . avorte
est oc..r..uPe. Pér wn Jx',“e
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Tableau 2] : Moyennes des nombres de sites d'axilles par racéme

E Nombre de Rang du racéme ;
Costaccse | T o )
( paniculaire 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 )
( )
E 8 10 2.7 2.3 2.2 1.9 1.6 1.9 1.4 ;
( 5 1 3.0 3.0 2.0 2.0 1.6 1.5 1.3 1.4 )
E 19 12 ] 3.53.0 3.12.752.52.52.0 1.9 1.9 1.5 1.2 ;
(2 13 3.0 2.75 2.9 2.7 2.4 2.5 2.4 2.1 2.2 1.6 1.7 1.3 )
E 13 14 3.0 3.0- 3.0 2.7 3.0 2.9 2.5 2.3 2.2 2.1 2.0 1.7 1.4 ;
( 18 15 3.0 3.2 3.2 3.7 3.3 3.1 3.1 2.6 2.4 2.2 2.1 1.8 1.6 1.0 )
E, 9 16 2.7 3.03.2 2.8 2.8 1.7 1.6 2.0 1.9 1.6 1.25 1.2 ;
( )

Figure 18 : Nombre moyen de sites d'axilles par racéme
pour les panicules 3 12 noeuds sur le rachis.

NomBre R\oc.‘
A de Sites d ax.((es
Paf rac.eme

2. Panicules de brin. maitres

——r —— > rdns du rAQq.me
1 23 LS 62T 9 latt 12 comp chr
A de la Lase dela Parucule



- Remarques sur la morphologie de la panicule 3 1'épiaisonm.

+ Les entre-noeuds du rachis sont de longueur trés variable et
peuvent méme étre nuls par suite de la coalescence des brac-
tées correspondantes (MATSUSHIMA, 1966).

I1 semble alors que plusieurs racémes partent du méme noeud.
On peut toujours connaltre leur rang par rotation autour du
rachis de 144° d'un racéme au suivant.
+ De chaque noeud part vers le sommet de la panicule un sillon
dans le rachis. Ce sillon permet d'identifier les noeuds, et
notamment les noeuds sans racéme, sans aucune ambiguité.

+ Le 1€¥ gite d'axille est situé 3 la base méme du racéme, 3 son
point d'attache sur le rachis. L'axille qui s'y développe part
avec le racéme quand celui-ci est arraché. Ce n'est pas un ra-
céme distinct.

2 - Choix d'un modéle

a - Le nombre de sites potentiels d'un racéme-est—1l fonction de son.
rang sur le rachis ?

Pour répondre 2 cette question, nous avons dans un 18° temps choisi
les panicules de Brin-malitres, tous traitements confondus en faisant 1'hypo-
thése (vérifiée plus loin), que le nombre de sites par racéme ne varie pas
avec les traitements.

Ces panicules sont groupées en fonction de leur nombre de noeuds sur
l'axe principal qui varie de 8 3 17.

Ne sont retenus pour les comptages de sites, que les racémes dont les
sites sont affectés sans ambiguité 3 des axilles ou 3 des &pillets.

~ Le nombre de sites d'épillets par racéme :

Il prend les seules valeurs 5, 6 ou 7.

Les moyennes, comprises entre 6 et 7 ne varient pas quel que soit le
rang du racéme. *

- Le nombre de sites d'axilles par racéme : .

I1 est compris entre 1 et 5.

Les moyennes, dans tous les cas, décroissent de 3, 3.5 3 1 de la base
vers le sommet ae la panicule. (Tableau 2], Figure 18).
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Figures 19 : Comparaison des courbes du nombre moyen de sites d'axilles
'~ par_racéme,
pour des panicules ayaht des nombres différents de sites sur
le rachis paniculaire.
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La correspondance entre les courbes obtenues pour chacun des groupes
de panicules peut s'@tablir (au moins) de deux maniéres :

1. Soit en considérant les noeuds basaux et les racémes s'y rattachant
comme homologues ; et ainsi de suite vers le sommet de la pamicule.

2. Soit en considérant les racémes terminaux comme homologues et ainsi
de suite vers la base de la panicule.

Comme le montrent les figures 19, les courbes sont réguliérement déca-
lées dans le cas n® 1, alors qu'elles se superposent dams le cas n° 2.

Les racémes seraient donc homologues i partir du sommet de la panicule.

Avant d'aller plus loin, vérifions que ces résultats sont indépendants
du rang de la talle et des conditions de croissance.

- Les mémes comptages ont &té effectués sur des talles primaires, dont
les rangs sont connus avec précision 3 la récolte gridce au baguage des tiges
courant montaison. :

Quel que soit le rang de la tige, les courbes (de nombre de sites d'axil-

les par racéme) obtenues, sont semblables & celles réalisées avec les panicu-
les de brin-maltre (figure 20).

- Pour &tudier une influence éventuelle des conditions de croissance,
nous avons regroupé les panicules de brin-maltre par traitement et compté les

-

sites d'axilles par racéme 3 partir du sommet de la panicule.

Il n'apparait pas de différence systématique entre traitements (figure
PP P y q g

21,

Nous arrivons donc 3ux conclusions suivantes :

- Le nombre de sites potentiel d'un racéme est fixé& par son rang sur
le rachis. '

- Les racémes sont homologues & partir du sommet de la panicule et il

faut donc les compter a partir du dernier noeud et non plus & partir du
noeud basal. ' .

D'un modéle "maximal" 3 n noeuds, peuvent se déduire des modé&les pour
Panicules & x noeuds (x £ n), en comptant les X noeuds & partir du sommet
de la panicule et en tronquant la partie basse restante comportant (n - Xx)
noeuds. : :

La date "dégénérescence du méristéme apical" apparalt comme une date char-
niére,
. cloturant la période de différenciation des racémes et par la-méme,
fixant leur nombre potentiel, trés variable d'une tige 3 1'autre,

. initialisant une phase dont 1le déroulement,qui conduit 3 la morpholo-
gie définitive de la panicule, semble trés peu variable d'un groupe
de tiges 3 1l'autre.



64

Figure 20 : Courbes du nombre moyen de sites d'axilles par racéme, pour
différents rangs de talles primaires.
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Figure 21 : Courbes du nombre moyen de sites d'axilles par racéme, pour
les panicules de brin-maitre de chaque traitement.
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- Plus un racéme commence sa croissance tardivement, plus il peut
porter d'axilles.

Plusieurs hypotheses sont p0531b1es pour expliquer ce résultat, et nous
ne pourrons trancher ici.

Deux hypothéses "limite" peuvent étre formulées de la manidre suivante :

. Si le rythme d'initiation des axilles est constant quel que soit le
rang du racéme, il faut admettre que le temps de croissance (et de dif-
férenciation des axilles) c'est 3 dire l'intervalle de temps séparant
le stade C du stade D est plus grand quand le racéme est plus proche
de la base de la panicule.

. Si 1'intervalle de temps entre le stade C et le stade D est comstant
quel que soit le rang du racéme, il faut admettre que le rythme d'ini-
tiation des axilles est plus élevé pour les racEmes proches de la base
de la panicule.




b - Formalisaticon du modéle

Jusqu'3 présent, nous avons parlé des nombres de sites sur le racéme en
termes de moyennes, ces moyenmes recouvrant des distributions discrétes.

De ce fait, il faut envisager un modéle non pour une panicule seule, mais
pour une population de panicules.

(1

Appelons - «a : la fréquence des racémes de rang i portant k sites

ki d'axilles, (k varie de 1 i K).

- e.. : le nombre moyen(z) d'épillets portés par l'axille de rang
j sur le racéme de rang i, (j varie de 1 i k).

- E : le nombre moyen de sites d'épillets par racéme, qui est
constant.

K
:E: ka, . = k, moyenne du nombre de sites d'axilles pour
le racéme de rang i

Sommet de la panicule

AN

AXILLES EPILLETS

v .

% ?e gan§ K RACEME de rang i

g cevesjooeane

k . _ i
varie . varie
\ delg\K ' 3 de ] 3x (x < n)
] v Y -

Production du " _
racdme de rang i_ .
portant k sites ( E eij E )
d'axilles 3

Soit N 1le nombre de panicules de la population tel que

n
N=& N
x=0

X

-

nombre de panicules 3 x sites sur le rachis
0

o]
L]

nombre maximal de sites sur le rachis paniculaire

(1) Rang compté 3 partir du sommet de la panicule

(2) Pour les grandeurs homogénes a des épillets, nous prenons en compte
les moyennes décimales.



- La production des racémes de rang i est égale 3 :

X k K k
Zuki(z e..+E) = zaki(z eia + E

k=l j=1 1 k=1 j=
K
puisque z o = 1
k=1 <t

- Le nombre de racémes de rang i dans la population est :

i-1

(n-z Nx)=%N

x=0 x=1i X

n
puisque N = > N
X

x=0

' .n n X '
é NPE=.Z Z u Zaki(.Zeij)-PE

i=1| x=1i *| [ k=1 j=1

NPE = nombre potentiel d*épillets pour une population de N panicules.

Les e.. n'ont pas été mesurés ici, mais les comptages de nombres d'épil-

lets par axille, tous axilles confondus, montrent qu'ils sont peu varia-
bles (CV = 0.12). h :

Une simplification du mod&le est donc possible avec :

V i Vj’ eij = e nombre i'hoyen d'épillets par axille.

— i (%: Nx) ZK (k e ;,ki)+ E

1 x=1 k=l

1=]
n n A
NPE = 2. (Z N)(ek. + E)
. . X 1
1=} X=1 :
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Figure 22 : Comparaison des Ei de la variété IRAT 13 pour deux cvycles

culturaux différents.
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Tableau 22 : Comparaison des termes n, e et E de 3 variétés
g n : e : E ;
( < S ST )
( IRAT 13 : 16 : - 3.0 : 6.4 )
E Iguape Cateto i 19 f 3.2 f 6.3 g
( Moroberekan : 16 : 3.1 : 6.0 )
( : : : )
Figure 23 : Comparaison des Ei de 3 variétés.
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3 - Facteurs de varilation des paramétres du modéle

Le modéle du nombre potentiel d'épillets obtenu peut se mettre
sous la forme :

n n
NPE = & A x B, avec A, = 2 Nx
i=1 x=1
et B. = ek, + E
1 1

I1 apparalit que les termes Bi et n sont indépendants de la struc-
ture du peuplement végétal, (contrairement aux termes A.). Ils semblent

dépendre par contre du cycle cultural considéré et peut=etre de la varié-
te(ly., _

a - Existence d'un effet "cucle cultural"

Pour 1la méme variété IRAT 13, les nombres de sites d'axilles par
racéme, ou ki’ mesurés en 1977 sont plus élevés que ceux que nous avons
mesurésnous—meme en 1979 (Figure 22).

Nous mettons 13 en évidence la dépendance de certains processus de

développement vis—3-vis de paramétres climatiques, mais nous n'avons pas
les moyens ici d'interpréter ce résultat.

b - Comparaison des termes B. et n de 3 vartétés différentes
[

Nous comparons ici des mesures concernant les 3 variétés IRAT 13
(I 13), Iguape Cateto (I.C), et Moroberekan (M). Ces mesures ayant été
effectudes sur un cycle cultural différent pour chaque variété, nous ne
saurons malheureusement pas si les différences observées sont imputa-

bles 3 1'effet "cycle cultural" cité précédemment ou 3 un effet variété.
Ce point mériterait d'@tre repris dans une &tude ultérieure. '

Pour les 3 variétés : (tableau 22, figure 23)

- e et E sont peu différents

“Pc 7 Pu3 7 ™

~ Pour les nombres de sites d'axilles par racéme, le. classement
est inverse :

IC « I13 < M

Les courbes d'IRAT 13 et d'Iguape Cateto atteignent un palier, res-
pectivement au 10&me et au l4éme racéme, alors que le nombre de sites
d'axillés par racéme est toujours croissant pour Moroberekan.

(1

N'ayant nous méme travaillé que sur une seule variété(IRAT IQL et pendant
un seul cycle cultural (Juin 3 Novembre 1979), nous reprenons ici les
travaux de FORESTIER (1977) sur IRAT 13, Moroberekan et Iguape Cateto.



Les durées respectives des phases séparant deux stades successifs
de développement, pourraient expliquer 1l'ensemble des différences décri-
tes ci~dessus, si l'on se donne comme hypothéses :

- que les rythmes d'initiation sont identiques pour les
3 variétés,

-~ que les dates d'apparition des principaux stades, depuis
1'initiation paniculaire, se sont échelonnées de la ma-
niére suivante :

A C D E
- } Y . IRAT 13
: g g cycle
A e D E moyen
I § ' %, 3 Iguape Cateto
A c D ‘..E 1
— 1 L 4~ Moroberekan } cye e
' y , long

t1ongueur DE
constante

Stade A : 1initiation du noeud basal
Stade C : dégénérescence du méristéme apical
Stade D : initiation des premiéres &bauches de glumes

"Stade E" : 1la morphologie définitive de la panicule est acquise
- Phase A - C -+ Nombre de sites du rachis (n)
IC > 113 = M

- Phase C - D -+ Nombre d'axilles par racéme (ii)

IC < T 13 < M

.~ Phase D -~ E -+ Nombre d'épillets (e, E)

IC = 113 = M

—Seul 1A—sa*u4_des_stade§_ggﬁdeveloppement peut permettre de vérifier
ce genre d'hypothéses. ——



4 - Applications numéridques =..
Calcul du pourcentage d'épillets dégénérés.’

Pour comparer les nombres potentiels d'épillets de différentes popula-
tions de talles, il n'est pas besoin d'en effectuer le calcul. Les varia-
tions de NPE sont les mémes que celles des nombres de sites du rachis.

Par contre, il devient utile de calculer NPE si 1'on veut connaltre le
pourcentage d'épillets dégénérés (ZEDg) avant 1'épiaison D

Le tableau 23 donne les valeurs des termes Bi pour IRAT 13, Année
1979, semis du 8 Juin i Bouaké.

L'application numérique deit se faire sur une population d'un effec-
tif minimum, que nous pouvons fixer empiriquement 3 6 talles (c'est 3 peu
prés le nombre de talles nécessaires et suffisant pour &tablir la courbe
k; = £(i).)

Tableau 23 : Valeurs des termes Bi pour la variété IRAT 13, année 1979,

semis du 8 Juin, 3 Bouaké.
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1 Il peut etre commode aussi d'utiliser le pourcentage de racémes dégé-
nérés (7RDg), (rapport de la moyenne du nombre de sites avortés 3 la
base du rachis, a la moyenne des nombres de sites totaux du rachis),

qui semble 1ié dans notre cas au pourcentage d'épillets dégénérés.

Dans un domaine restreint (10 < ZRDg < 30), cette liaison peut s'assi-
miler 3 une droite (coefficient de régression linéaire = 0.88) d'équa-
tion : '

ZEDg = 0.91 ZRDg + 26



: Histogrammes par traitement des nombres de sires sur le
racnis paniculaire des brins-maltres.

Figure 24
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£ = DESCRIPTION DES ETATL SUCCESSIFE DE FRUCTIFICATION

Les &tats de fructificatior 3 1'échelle globale des traitements sont
portés en annexe 2. Nous nous attachons ici 2 la description des états de
fructification a 1l'échelle des talles.

| - Premier état : le nombre d'épillets différenciés.
Etude des nombres de sites sur le rachis paniculaire.

a - Effet du groupe de talles

- Les distributions de nombres de sites sur le rachis paniculaire sont
toutes de variance élevée, quel que soit le groupe de talles ou le trai-
tement considéré. (Exemple des brins-maitres en figure 24).

Le classement des moyennes (Tableau 24) est le suivant :

V le traitement BM > T2, T3, Th > TS ;.T6 > T7....
T, ¢ SEC. < T.
1 1 1-1

"Au sein d'un méme groupe de talles, il n'existe pas de relation en-
tre le nombre de noeuds sur une tige et le nombre de noeuds sur le rachis
de sa panicule (Figure 25A). :

Toutefois, comme les nombres de noeuds végétatifs et les nombres de
sites du rachis sont tous deux fortement dépendants du groupe de talles,
les moyennes par groupe de talles s'organisent autour d'une courbe crois-—
sante & plateau (Figure 25B).

b - Effet du traitement

La comparaison des différentes talles des pieds du groupe II montrent
que les nombres de sites sur le rachis paniculaire ne sont pas indépendants
du traitement (Figure 26).

Les traitements 2, 3 et 4 ont généralement au moins un site supplé&men-
taire par rapport au traitement 1.

e - Effet du groupe de pied

Il ne semble pas y avoir de différences entre les principaux groupes
de pieds (I, II, III, IV) qui sont par contre tré&s supérieurs aux groupes
minoritaires (V, VI et VII) (Tableau 25).



Figure 26 : Nombre de sites sur le rachis paniculaire des pieds du
groupe II par traitement, par groupe de talles.
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Tableau 25 : Nombre de sites sur le rachis paniculaire,
par groupe de talles, par groupe de pieds,
(Traitement 2)
E Groupe de
talles _ '
E Groupe BM T2 T3 T4 TS T6
( de pieds :
( | | o
( I 13.2 12.0 12.2 11.3 11.0 10.5
E 11 14.0 12.4 13.0 13.2 10.5 10.3
( 111 12.5 11.9 11.8 | 10.0 9.3
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Figure 27 : Liaisons entre la matiére séche de paille 3 1'épiaison et
le nombre de sites sur le rachis paniculaire. '
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d - Conelusions

Le nombre de sites sur le rachis paniculaire est d'abord fonction
du groupe de talles.

Toutefois une grande variabilité subsiste dans un méme groupe de
talles.

L'infériorité du traitement 1 par rapport aux autres traitements sug-
gére‘l'existence d'une liaison entre les conditions de croissance (notam-
ment la date d apparition de 1la competltlon) et la réalisation de certains
stades de développement.

11 existe ‘'d'ailleurs une certaine liaison entre le nombre de sites
sur le rachis et la matiére sé&che de paille a 1'épiaison (Figure 27).

Cette liaison est peut-8tre différente pour chaque groupe de pieds,
le groupe I ayant moins de sites que les groupes II et III, pour une ma-
tiére séche équivalente. Le groupe I supérieur pour les &tats de croissan-
ce, ne l'est pas pour le nombre de sites du rachis.

I1 nous est difficile ici de discuter ces résultats et de porter un
jugement sur leur validité. Trop d'informations nous manquent concernant
le déroulement de la phase fixant le nombre de noeuds du rachis.

Une &tude ultérieure devrait essayer de caractériser cette phase par :

~ sa durée

. dates d'apparition du stade A puis du stade C pour les
différents groupes de talles, et étalements: respectlfsr
de ces deux dates{1).

. rythmes d'initiation des bractées et des racémes.
_11' ) . - .
influence sur ces paramétres

. des conditions de croissance

.- des facteurs climatiques

D'une maniére générale, un suivi précis des stades de développement
de la jeune panicule, sur plusieurs cycles climatiques, s'impose pour ré-
pondre aux questions concernant le nombre potentiel d'épillets, lesquelles
ont &té laissées en suspens. :



Figure 28 : Pourcentsge d'épillets dégénérés des piede du groupz II par
traitement, par groupe de talles.
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Tableau 26 : Pourcentages d'épillets dégénérés par traitement, par groupe
de talles, par groupe de pieds.

( : - )
( Groupe de talles B M ) T3 T4 )
o . N )
( )
( Groupe de pieds I II 1II11 I II 1III I IT 1III)
( e I )
( )
( Traitement )
( )
( o )
( 1 31 .35 35 .31 )
g 2 .'.38 .35_ .32 g
( 3 .33 .43 .35 .34 40 W47 )
g 4 .52 .39 .45 .45 42 .48 ;

Figure 29 : Liaisons entre la matiére séche de paille 3 la récolte et le
pourcentage d'épillets dégénérés. . '
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. - Passage du premier état au deuxiéme &tat : le pourcentage d'épillets

dégénérés.

a - Comparaisons erntre groupves de talles et traitements sur les
pieds du grouve II (Figure 28).

. d le traitement : BM < T2, T3 < TA’ TS’ T6

,(D

. d le groupe de talles : Traitements ], , 3 € Traitement 4

b - Comparaisons entre groupes de pieds (Tableau 26).

Le nombre potentiel d'épillets n'a de valeur que s'il est calculé
sur une population de talles. Bien qu'ayant retenu un faible effectif
comme minimum (6), nous ne sommes pas en mesure de comparer les groupes
de pieds sur tous les traitements.

Les BM du groupe I, traitement 4, ont un tré&s fort pourcentage d'é-
pillets dégénérés, mais il n'apparait pas de classement systématique entre
les_groupes de pieds.si 1'on considére l'ensemble des groupes de talles.

e - Conclusions

-~ Le pourcentage d'épillets dégénérés semble d'abord atre fonction du
groupe de talles.

Plus la talle est jeune, plus le taux de dégénérescence de ses épil-
lets risque d'étre_fort.

- La dégénérescence des épillets ne semble pas liée aux conditions de
croissance car
. les traitements 1, 2 et 3 ont des comportements identiques ;
ce sont les traitements 4 qui ont les taux de dégénérescence les plus forts,

. il n'existe pas de liaison négative entre le podrcentage _
d'épillets dégénérés d'un groupe de talles et sa matiére sé&che a la récol-
te (Figure 29).

Il semble donc qu'il faille mettre en cause d'autres conditions que
les conditions de croissance pour expliquer les pourcentages d'épillets
dégénérés observés sur nos ‘parcelles.

Nous pouvons remarquer que ce sont les traitements 4 qui se distin-
guent des traitements 1, 2 et 3, comme pour les proportions des groupes
de pieds. Il faut peut-étre mettre en cause 3 nouveau des 'conditions de
milieu" différentes sur chaque ensemble de parcelles. ‘

Mais nous n'avons ici les moyens de les analyser.

)

Les dégats d'oiseaux ont &té trds importants sur le traitement 2.
Les nombres de grains y ont &té mesurés sur de faibles effectifs.
Ils sont moins fidbles que sur les autres traitements.
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Figure 30 : Nombre de grains totaux des pieds du groupe Il par traitement,
par groupe de talles. .

Nomb!‘& de anains totiw : = B™M
—_ T
T ' - T3
e T,
/ -~ - —- Tr
//""//—-:—\—\—' : o oae 1""
4004 / '-"-.___ = Exwax T*
.“ e - oo.oo T‘
*' - M
b
“‘ti
A““ ‘e,
Sol eesweccreoen.
. -ﬁ’aiter!\u-.b'
) | ;' _; — 1:, (densite t:huo%.ssénhe)

Tableau 27 : Nombre de grains totaux, par traitement, par groupe de talles,
par groupe de pieds.

( : , )
( Groupe de talles BM 1., T )
( 3 4 )
(T i T - TTTTyTTTTTTTTT )
(., Groupes pieds 1 II III I II III I II III)
(Traltements . )
( _ )
( 1 - 119104 { - 98 115 - 119 94 )
é 2 - - 07| - 115109} - 122 93 ;
( 3 - 128 94 - 118 116 - 102 85)
E 4 93 122 - 109 103 - 106 90 - ;

* Figure 3] : Liaison entre matiére séche moyenne et nombre d'épillets moyen
des dlfferentgggroupes de talles.
Exemple du traitement 4, tous groupes de pleds confonduss. *

| Nombre d¥pillets : . |
f ¢ groupe de Falles o

| }:\o\fu\ne p
T M T2
'oo_ 1;; .BN i
k!
*Te

- So

T : T . Matere séc}.\e de [a halle
\ 2 3 4 § 6 3 ] Hoyenne pargtoupe dgbéues



3 - Deuxiéme état : le nombre d'épillets
ou nombre de grains totaux

a - Comparaisons entre groupes de talles et traitements sur les pieds
du groupe II (Figure 30).

Par rapport au nombre potentiel d'épillets

- 1'effet du groupe de talles est renforcé

BM > T >T, >T_. >T, >T, > T

20 T3 > T, > T 2T, 21,274

- le classement des traitements est légérement modifié:

Traitement )| & Traitement 2 et 3 > Traitement 4

Mais de toutes les fagons, l'effet du traitement est trés faible en
comparaison de celui du groupe de talles.

b - Comparaisons entre groupes de pieds (Tableau 27).

I1 est difficile de se prononcer sur le classement des groupes de
pieds.

Les BM du groupe I sont tré&s inférieurs aux BM du groupe II, mais
nous ne pouvons l'observer que sur le traitement 4 et cette infériorité
ne se retrouve pas pour les autres groupes de talles.

e - Conelusions

Le nombre de grains totaux d'une talle est d'abord fonction de son
groupe.

N

Toutefois 3 1l'intérieur d'un méme groupe de talles, la variabilité
du nombre de grains totaux reste forte et cette variabilité parait moins
liée, que chez le blé par exemple (J. MASLE-MEYNARD, 1980), & la varia-
bilité des états de croissance. (Exemple : le coefficient de corrélation
entre le nombre de grains totaux et la matidre séche de la talle (sans la
ranicule) des BM du groupe II, & 1l'épiaison, est de 0.50).

- De plus dans 1'échantillon dont nous disposous, les groupes de pieds
I et II ont des comportements trés différents, mais il ne s'agit peut-&tre
que d'un artéfact. '

Pour la matiere séche : I > II

Pour le nombre potentiel d'épillets : I .= II
Pour le nombre d'épillets : I <7II
- Ces résultats semblent contredire des travaux antérieurs notamment

ceux de J. FORESTIER (1979), déja cités, qui établissent une forte liai-
son entre le poids de chaume et le nombre d'épillets d'une talle.






on

I1 nous semble cependant que ces résultats ne sont pas strictement
comparables,

. d'abord parce que dans un cas, il s'agit du poids de chaume seul,
et dans 1l'autre, du poids total de la talle (soit chaume + limbes foliai-
res encore présents),

. mais surtout parce que l'échantillonnage des talles est trés dif-
férent d'une experlmentatlon a 1l'autre :

- dans notre cas, il s'agit de talles du méme groupe provenant
de pieds pris au hasard,

- dans 1'autre, il s'agit de talles ch0151es 1ndependamm°nt de

leur rang ou degré de ramification mais selon la taille de
leur panicule, de fagon a créer une gamme de variation des
grosseurs de panicule aussi large que possible.

- L'existence d'un effet 'groupe de talles" net et identique sur
les deux critéres de matiére .séche de talle et de nombre de grains to-
taux (Figure 31),

- la sur-représentation des classes de talles extrémes, indvita-
ble avec le mode de tri adopté,

-+ expliquent l'existence d'une bonne corrélation, meilleure
que celle obtenue dans nos conditions, sur notre échantillon global,
toutes talles confondues, :

+ n'excluent pas la quasi-absence de corrélation, (que nous
constatons), au sein d'un méme groupe de talles.
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Figure 32 : Production d'ume talle, par traitement, par groupe de talles.
Pieds du groupe II.
?foducﬁon
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Tableau 29 : Production d'une talle (g) par traitement, par groupe de
talles, par groupes de pied.
(
| | N BM T2 T3 T4
( —_— . .
( Groupes de ! : '
( Traitements . I 1II III I II I II 111 I I I1I
( pieds _
( | | o
( 1 3.3 2.9 2.3 2.4 3.2
e e b I
( : _ \
( -3 3.4 2.75 3.2 3.4 3.8 3.32.1°
( - e -
( .
( 4 3.1 4.0 3.9 3.33.7 1 3.63.42.91} 3.8 3.2 3.4

. . .
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4 - Troisiéme état : le nombre de grains pleins - Production d'une talle

Pendant la phase de maturation, s'élaborent & la fois

- le pourcentage de grains pleins,
- et le poids de mille grains pleins

qui sont le résultat d'un ensemble de phénoménes incluant la féconda-
tion, l'activité photosynthethue pendant la phase de maturatlon et la
migration des assimilats depuis la tige et les feuilles jusqu'aux grains.

Nous ne nous sommes pas donnés ici les moyens de dissocier ces dif-

férents phenomenes, n'ayant pas cherché 1n1t1a1ement 3 étudier le rem-
plissage du grain.

Nous nous contentons donc de citer pour mémoire les données concer-
nant cette phase. '

Nous constatons que

- Il n'y a pas d'effet du groupe de talles ou du groupe de pieds
sur les deux variables caractérisant globalement la phase de maturation.

De ce fait, le classement des groupes de talles selon leur produc-
tion correspond a celul etabI1 d apres les nombres de grains totaux
(Flgure 32 )

s >Tg 2Ty > 14

- Il y a par contre un effet traitement (que nous ne chercherons pas
3 interpréter ici)

BM % T,, T, > T, »T
Traitement 4 > Traitement 3 > Traitement | (tableau 28)

ce qui semble JUStlfler les analyses de la phase de maturation i 1l'échel-
le globale du peuplement.

- L'ambiguité concernant le classement des groupes de pieds subsis-
te aprés la phase de maturation (Tableau 29). :

- A 1l'intérieur d'un méme groupe de talles, la liaison a la récolte
entre la matiére sé&che de paille + balle et le nombre de grains pleins
reste faible.

~

Tableau 28 : Comparaisons des variables caractérisant la phase de matu-
ration sur. les différents traitements.

grains pleins (g)

T )
E Traitements ' ] 3° 40 )

—— el Bl il T JUIG S [ )

( Pourcentage de )

E grains pleins 82 87 90 )

—_— —_— - —— | —r————— )

E Poids de 1000 3] 33 36 )

)

( )




5 = Conclusions

La connaissance de 1'histoire du peuplement facilite la compréhension
de 1'élaboration du rendement au moins pour toute la phase allant de la
levée a 1'épiaison, qui fait passer du nombre de pieds (N), au nombre de
grains totaux (GT).

La phase de maturation par contre semble peu dépendre de la structu-
re du peuplement si bien que le rendement (R) peut se mettre sous la for-
me générale :

GP

o X Poids de 1000 GP

R =GT x 7%

GP = grains pleins

La décomposition classique du nombre de grains totaux en termes de

‘pied moyen et panicule moyenne :

*GT =NxnxG

avec N = nombre de pieds
n = nombre de panicules/pied moyen
G = nombre de grains totaux/panicule moyenne

doit étre complétée par 1'introduction

- de dszérents groupes de pieds (indice i) et de différents grou=
pes de panicules (indice j)

ZN[ n..G]

avec Ni = nomhre de pieds du groupe i
. n.. = nombre de panicules du groupe J
J par pied moyen du groupe i
Gij = nombre de grains totaux par. panlcule moyenne du groupe j

sur les pieds du groupe 1

- d'une nouvelle composante, le nombre potentiel d'épillets (NPE)

et du terme de passage entre ce nombre potentiel d'épillets et le nom=

bre de grains totaux, soit le powrcentage d'épillets dégénérés (%EDg) ;
ces deux nouvelles variables semblent dépendre, d'aprés nos résultats
et du groupe de pieds 7 et de groupe de talles j.

G.. = NPE,. x ZEDg..
ij STij ij

avec NPE,. = nombre potentiel d'épillets par panicule moyenne du:
groupe j sur les pieds du groupe i
Z.IEZDg:.Lj = pourcentage moyen d'épillets dégénérés pour les pani-

cules du groupe j sur les pieds du groupe i

d'od GT = & N, [Zn.. NPE.. ZEDg..
i T j 1] 1] 1]

= z ( d
[i Ny ‘:.:nij NPE, . ZEDgij) x gg x Poids de 1000 GP




Cette décomposition du rendement esr trop complexe et nécessite uwn
suivi trop important pour étre utilisée dans la plupart des cas.

Pour les densités de peuplement couramment pratiquées (&quivalentes
ou supérieures 3 celles de nos traitements les plus denses), la majori-
té des talles du peuplement appartiennent i des groupes de talles corres-
pondant aux premiers phyllochrones ; d'aprés nos résultats sur la varié-
té IRAT 13, les états de fructification par panicule sont alors assez
voisins, au moins pour un méme groupe de pieds.

Une simplification devient possible en réintroduisant une panicule .
moyenne par groupe de pieds :

V} » tel que groupe de talles j ait &té émis avant les T6,'
NPE.. = NPE.
i) i
ZEDg; . = 7EDg;
G.. = G, = NPE. x ZEDg.
i i i

1]

GT = Z:N. n, NPE. ZEDg.
. 11 i i

i
avec n. = 2[ nij = nombre moyen de paniqules par pied du groupe j
i |
| =(Z N, n, NPE, ZEDg. ) . 2SE . Poids de 1000 GP
; 101 1 1 GT

Nous proposons cette &quation comme nouvelle décomposition du ren-
dement du riz pluvial. Elle permet de distinguer différentes &tapes
dans 1'élaboration du nombre de grains totaux comme essaie de le mon-
trer le schéma ci-dessous : i o

o 4 8 | 13
1 1 1 1 S
L . - : Ceanl
N, ' D temps compté
< > : en phyllochrones
: fixés :
levée : Stade A Stade C Epiaigon -
r : : : : —>
: : : : : axe du
: ‘Détermination Détermination . ©  dévéloppement
~ WPE, . 4kDg > de l'apex

: Date de début de compétition
‘chutes temporaires définitive pour la lumiére
i

4 -- >
de Rg \ 4 axe du niveau des
8 :

facteurs de croissance
. P,
fixés

-l
-

Les niveaux des composantes ainsi dé&finies ont des origines variées.
I1 semble que pour certaines d'entre.elles (n,, NPE., 7EDg ?) ils soient
en partie déterminés par les positions respectives “des stades de dévelop-

pement et des périodes ol le niveau des facteurs de croissance est limi-
tant.
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CONCLUSION GENERALE

-- L'étude des séquences de tallage et de leurs décalages par rap-
port au modéle théorique d'émission des talles de KATAYAMA, constitue
un outil précieux pour 1l'analyse du comportement des individus pieds ou
talles d'un peuplement au champ, ce comportement étant trés variable meme
au sein d'un peuplement & disposition trés réguliére.

Nous avons mis en &vidence trois types principaux de décalages,
d'origines différentes :

- un, précoce, dont les origines restent mal connues, affecte
l'initialisation des séquences de tallage primaire. Il nous a permis de
définir différents groupes de pieds, de comportements globalement plus
ou moins favorables.

- un, tardif, affecte l'arrét des séquences de tallage, cet
arrét étant suivi par une chute brutale des vitesses de croissance des
talles. Il est dU 3 l'apparition de la compétition. Nous avons apporté
ici des références concernant la compétition pour la lumiére.

Ces deux premiers points font &cho aux résultats de
J. MASLE-MEYNARD (1980) sur le blé d'hiver et semblent indiquer que
ceux—ci pourraient avoir une portée assez générale.

~ enfin dans notre milieu, des baisses du rayonnement global
peuvent, 3 n'importe quel moment du cycle et donc en interférence avec
les deux phénoménes cités ci-dessus, conduire 3 des avortements de tal-
les.

Ce dernier cas n'est facilement appréhendé que lorsqu'il
crée des discontinuités dans les séquences de tallage.

I1 deviendra nécessaire de joindre 3 1l'analyse du climat
de ces régions pour la culture du riz pluvial, une &tude fréquentielle
du rayonnement global quand la valeur seuil de Rgﬁ(moyenne pentade <
350 cal/cmé/j) aura pu étre conflrmee et précisée par d'autres expéri-
mentatlons.

Cette étude.fréquentie11e devrait permettre dans le méme: .
temps de rendre compte des variations inter—annuelles de 1'indice foli~
aire pour des peuplements de densités-pieds voisines.

—- Sur la base de nos travaux, nous proposons une nouvelle décompo-
sition du rendement du riz pluvial (cf. p.85), tenant compte :

- des hétérogénéités trés précoces entre pieds que nous avons
mises en évidence,

- du premier &tat de fructification, celui du nombre d"pillets_
différenciés que nous avons pu modéliser en fonctlon des nombres de si-
tes du rachis paniculaire. :




-- Avant de pouvoir &tablir une résultante "rendement” 3 1'Echelle
de la surface, en situation de compétition pour la lumiére, le travail
analytique doit etre poursuivi sur de nombreux points :

- Origines des séquences initiales de tallage primaire,

- Quantification des pertes en talles induites par les défi-
cits du rayonnement global,

_ - Mécanismes de la régression des talles en situation de com-
pétition pour la lumiére, :

- Rapports entre états de développement, de croissance et de
fructification d'une méme talle,

- Facteurs de dégénérescence des épillets.
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Annexe ! : BILANS HYDRIQUES

Etabli avec les données climatologiques de la station IRAT de Bouaké.

— ETP calculée d'aprés la formule de Penman, avec les rayonnementsA
globaux mesurés 3 la thermopile.

- Coefficient de culture K = ETM
ETP

. d'aprés les références fournies par JONES et GUIMARAES, cités
par FORESTIER.

( : )
( Indice foliaire : ETM )
( riz pluvial : ETP )
( : )
( )
( 4 1 )
( 2 ~v0.8 )
( 1 ~0.6 )
( )

. d'aprés les courbes d'indice foliaire enregistrées sur 1l'essai
pour chacun des traitements et par extrapolation linéaire.

( : )
( Traitements : )
( Décades ! 2 3 4 )
G S _ )
( : : )
( Juin 3 : 0.5 : 0.5 0.5 )
( e . _ )
( : )
( Juillet 1 0.5 0.5 : 0.5 )
( 2 0.5 0.5 : 0.5 )
(. 3 0.6 0.5 : 0.5 )
e _ N )
(- )
( Aoit | 0.7 0.6 0.5 )
( 2 0.8 0.7 0.6 )
( 3 0.9 0.8 0.6 )
(_ e o )
( )
( Sept 1 0.9 . 0.8 : 0.7 )
( 2 0.9 0.85 0.7 )
( 3 0.9 0.85 : 0.8 0.7 )
(_ e _ : )
( )
( Oct 1 0.9 0.85 0.8 0.7 )
( 2 0.8 0.8 0.7 )
( 3 0.7 0.7 0.7 )
( )
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eau disponible pour la décade

&

g% = taux de remplissage de 1a réserve utile

Pour calculer ETR, nous avons retenu les approximations suivantes
Si HR > 707 ETR = ETM

Si HR < 70 % ETR

HR x ETM

+ profondeurs d'enracinement

estimées d'aprés nos propres profils 3 1'épiaison et
des mesures de densité racinaire 3 l'aide 32P
effectuées 3 différentes dates pour la variété IRAT 13

sur la station de 1'IRAT.

+ densité apparente
d'aprés des analyses de 1'IRAT
d = 1.4
a

+ gamme d'humidité@ utile prise &gale 3 0.10
(teneur en argile de 35 a 40 %)

E Décades . Profondeur (em) RU (zm) ;
( .~ d'enracinement _; )
( : _ : )
( Juin 3 = 10 .t 14 )
( .. . )
( : )
( Juillet 1 20 : 28 )
( 2 32 : 45 )
( 3 42 - i 59 )
- )
( Aotut 1 47 : : - 66 ).
( 2 . 52 ;73 )
( 3 : - 60 - Cr 84 )
( s - : )
( - e : —)
( Sept | 60 : 84 )
( 2 oo 60 s 84 )
( 3 : 60 ' : 84 )
¢ S )
( : )
( Oct 1 60 : 84 )
( 2 : 60 - : 84 )
( 3 60 . 84 )
( . o )




- Bilans hydriques décadaires

TRAITEMENT |

P HD HR ETP K ETM™ ETR RS D ETM-ETR RU
Juin 3 76.9 76.9 1.0 29.7 .5 14.8 14.8 28 34.1 14
Juillet 1 0 28.0 1.0 30.2 .5 15.1 15.1 12.9 28
2 59.7 72.6 1.0 26.2 .5 13.1 13.1 59.5 45
3 48.3 107.8 1.0 31.0 .6 18.6 18.6 66.0 23.6 59
Aott 1 0.9 66.9 1.0 30.8 .7 21.6 21.6 45.3 66
2 5.6 50.9 0.7 31.0 .8 24.8 24.8 26.1 73
3 22.8 48.9 0.58 31.7 .9 28.5 16.6 32.3 11.9 84
Sept 1 60.1 92.4 1.0 27.1 .9 24.4 24.4 68.0 84
2 33.3 101.3 1.0 31.9- .9 28.7 28.7 72.6 84
3 27.9 100.5 1.0 34.3 .9 30.9 30.9 69.6 84
Oct 1 74.7 144.3 1.0 33.5 .9 30.2 30.2 84.0 30.1 84
2 35.9 119.9 1.0 35.3 .8 28.2 28.2 84.0 7.7 84
3 40.0 124.0 1.0 40.3 .7 28.2 28.2 84.0 11.8 - 84
TRAITEMENT 2
P HD HR ETP K ETM ETR RS D ETM-ETR RU
Juillet 3 48.3 107.8 1.0 31.0 .5 15.5 15.5 66 26.3 59
Aott | 0.9 66.9 1.0 30.8 .6 18.5 18.5 48.4 66
2 56 54.0 0.74 31.0 .7 21.7 21.7 32.3 73
3 22.8 55.1 0.66 31.7 .8 25.4 16.8 38.3 8.6 84
Sept 1 60.1 98.4 1.0 272.1 .8 21.7 21.7 76.7 : 84
2 33.3 110.0 1.0 31.9 .85 27.1 27.1 82.9 84
3 27.9 110.8 1.0 34.3 .85 29.2 29.2 81.6 . 84
Oct 1 74.7 156.3 1.0 33.5 .85 28.5 28.5 84.0 43.8 84
2 35.9 119.9 1.0 35.3 .8 28.2 28.2 84.0 7.7 84
3 40.0 124.0 1.0 40.3 .7 28.2 28.2° 84.0 11.8 84
TRAITEMENTS 3 et 4
P HD HR ETP K ET™™ ETR RS D ETM-ETR RU
Aout 1 0.9 66.9 1.0 30.8 .5 15.4 15.4 51.5 : 66
2 5.6 57.1 0.78 31.0 .6 18.6 18.6 38.5 73
3 22.8 61.3 0.73 31.7 .6 19.0 19.0 42.3 84
Sept 1 60.1 102.4 1.0 27.1 .7 19.0 19.0 : 84
2 33.3 "31.9 .7 22.3 =~ 84
P = précipitations
HD = eau disponible pour la décade
HR = taux de remplissage de la réserve utile
K = coefficient de culture '
RS = eau disponible pour la décade suivante
.D = drainage






Annexe 2 : ETATS DE FRUCTIFICATION A L'ECHELLE GLOBALE DES TRAITEMENTS

ETAT 4 ' ETAT 2 ETAT3
( : : : : )
(. Nombre : ¢ Nombre : : Nombre ' production )
( d'épillets : - _ : de grains : : de grains : : )
( différenciés : : totaux : : pleins : (8) )
o R S S e S e e )
( s : : : : : : )
( R : Pourcentage : Y owop : Poids )
( Traitements : :.d'épillets DGT : : de 1000 : )
( o . : dégénérés : : : : GP( )
o S SO S S S LR S )
: : : : )
o ] 145 : 85 : 69 2.2 )
PAR : 2 143 : 79 : - (N - )
: 3 152 : 90 : 78 2.6 )
PANICULE 4 148 81 : 73 2.7 )
__________ e e )
: : : : : )
1 463 : 271 : 222 : : 7.0 )
PAR 2 781 : 434 : - : - )
: 3 1 112 : 657 : 569 : 19.1 )
PIED 4 1 360 739 : 666 - : 24.5 )
__________ St S S S S J 2 R S S
: : : : : )
: 1 23 150 : 0.41 % 13 550 0.82 7 : 11 100 : 31 350 )
PAR : 2 19 525 0.44 7% 10 850 : - : - : - : - )
M2 ¢ 3 13 900 0.41 7 8 212 : 0.87 7 : 7 112 33 239 )
: 4 11 333 " 0.46 % 6 158 : 0.90 % : 5 .550 36 204 )
: : )

(1)

Dégits d'oiseaux sur le traitement 2 .

“n
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