EcornvsiotogiE

T

SEpPETgh

e e —
p——

S r——— -
T =
DA Ot

DE LA PLANTE A LA CULTURE

Philippe Gate

Préface de Tony Fischer

lavoifcjer\ |
TEC
0DOC




Table des matieres

1'¢ Partie
LES STADES DE DEVELOPPEMENT

e TS e S e s B

Encadré : Technique de dissection pour la détermination

des-stades phénologiques....... ..ol L AR LRI, -

B s kL b it sdus cai b paickennsunens s b nernenssenivs suiviries it

Description agronomique et caractéristiques..........c.cccevvueiererrrnnennnnn.
EOMIMENE ODSEIVET P...i.i.cuimisiensesssessersosssssonsunsisronssiivasaisnians sooiitsitnne
Stade phénologique correspondant ...........c.uuuuuveeieeeeeeeeeeeeeeeeeneeeennnn.
Modélisation (voir deuxiéme partie, "la modélisation de la phase

BTN IS LBV ) . i . i esneaeansrersrsasanssnosssnsrossunsonnssbasssssseshesshsael
Dates de réalisation et échelles de notation...........ccccccevvvueeererrnnnnnnnns

by

e

EERRWERD— 3 FEUIELES. .............c.ccooooniiiiioeemcemsmmomonnnsensaanaessaasasves sussasmhise foons

Description agronomique et caractéristiques...............cceuueeeervvnnnnnee.
CommeENt ODSEIVET ?......ccevvuueiiiiiiiiiieiieriiieeeeeeeeneeeeerennneeeerssssseseeenes
Stade phénologique correspondant ............ccceeeeeeeeeeeeeeeiieeereeeesnnennn.
Modélisation (voir deuxieme partie, "l'émission des feuilles") ..........
Dates de réalisation et échelles de stade........cccccceeeveveveneeeenrrennnnnnnns

ML R0 e

IESTADE DEBUT TALLAGE............ccccooeueveveerenneseseresesenesissssssssssssasnsasasssssens

Description agronomique et caractéristiques.............cccceeeeerrrvvnnnnnnnns
COMMENt ODSETVEL uiieissioess 4OMMl 52 s 3004535 5snbrosirinstotindon s L s B0 Rres
Stade phénologique correspondant ............ccccccuvuurirrieeeeeeeeeeeeeeeeeennnn.
OTEHISAUON ;1. o oqvereersresrsessinnsvnsessrnannsassessasssdibmse i bita-Fibo il AMEICY

LB b

B R WA B A GIE L o o T e S Tttt vt s e

1. Description agronomique et caractéristiques..............ceeeeeeeeeuvveeennnnn.
& Comment ODSEIVEIsPL AL, iliviiisieesivemsstubie it socbi tnvidn b Bl nadat



VIl Ecophysiologie du blé

3. Stade phénologiquercorrespondant ...........ccnnnannniasn anaen 19
4. Modélisation (voir deuxieme partie, “I'émission des talles”) ............. 20
5. Dates de réalisation et échelles de notation...........cccceeeuuiiinniiiiannnnee. 21
STADE EPLA 1-CM.5 0 s i b i it auden nod Bt A By iioistiesiine 22
1. Description agronomique et caractéristiques.........cccceeuriieiiiniienceannne 23
2. CommMENtODSEIVET P.....uiussssisiste i saundstsrisianhe b autestses coshde oois voipinh 25
3. Stades phénologiques correspondant a la 1™ phase
de Ja mNORLAISON ..cccovrieuireensssorssossnesio s s FT AT A TR e o b e ot - s S TVAETER 2 2D
4. Modélisation (deuxi€éme partie, "la modélisation du stade épi v
B o o £ ) L R L o e o 29
5. Dates moyennes de réalisation du stade et échelles de notation....... 29
STADE 1 -2 NCEUDS ...  ....c..cioveiinsiosesmssinssnsnsseisnssns siips EIpteabeas ool g 30
1. Description agronomique et caractéristiques..........c.....ccccieiiciunnenieces 30
2% COMMENt ODSEIVEI P ... i iie i aiieiiinusvroassoncranssssaesiusaheasersss it 30
BY Modeligation . K T A S R 32
4. Stade phénologique correspondant (voir "stade épi a 1 cm") .......... 3%
5. Dates de réalisation du stade et échelle de notation......................... 32
BEADE MEIOSE POLLINIQUE ..........c.ooceiosuesiossssssosasssnsrsnssmsanicnsssshnssih sl 33
1. Description agronomique et caractéristiques........c.cccceeeueiinciennrennnnes 33
2. CommENt ODSETVET ?.....ccuuuuiiiiiiiiieeeietiuneeereenneeeeeerenneeseseennnnnssaseenns 34
3. Stades phénologiques correspondant...........cceeeveeeeneeineeneieneeneeeanens 34
4. Modélisation (voir deuxieme partie, "la modélisation du stade
TNEIOSEM) Lo e is s aitn a v fens e S s s A e TS E AR Sy s aps aab e At et o v o g 37
5. Dates de réalisation du stade et échelles de notation ....................... 3.
Encadré : La méiose : un événement capital.......cc.ccccccevveuiinninnnnnne. 38
BEADE EPIAISON.......... 00 cceeesusenmnissisasssoiantisiiinds 2o IBL ST Sht s 40
1. Description agronomique et caractéristiques.......c..ccoeeeriveenceencassisses 40
BT CoMINENE ODSETVETID o oooi iiesainivone i lanoyes it cosumibe oo nn ot Ble Sl 41
3. Stade phénologique correspondant ........ccccceeeeuiriiuiiienieiiniieeennieenn. 41
4. Modélisation (voir deuxieme partie, "la modélisation du stade
B PIAISON  n  e R a 42
5. Dates moyennes de réalisation et échelle de notation...................... 42
SIFADE FLORAISON..........c.cocninmsannnswdmanas.auntnalsasria. abaigy 43
1. Description agronomique et caracteristiquUes..........cccsvesvsssassrsasmamies 43
2 O IIACTIE OB STV L 25 0. e s vsrsusunesansasons susossesdasssnnssassssassosnessansanae Skl 43
3. Stades phénologiques correspondant..........c.cccceueeereeiriraniriennesncennenee 44
Z b ToTo (ST 1 (o] 8 s uaebiien cUSRERIRER NI FEREE R s e ot oal e amc it emmean bt 45
5. Dates de réalisation et échelles de notation.........cc.ccceevviiiriineennnnne. 45
Encadré : La fécondation au niveau cellulaire ..........ccccccceeeeniirnninanans 45
LA FORMATION DU GRAIN ........cccccciiiiniciviisisisiiisisiiisiisiss it REVIRREL 46
1. Description agronomique et caractéristiques............cocoeiininiiniinns 46
2. COmMIMEREODSEIVEL P....couicumsuceensensnnncsssnnsnsossss it des oot s imeh bl 208 48
3. Modélisation (voir deuxiéme partie, "la modélisation des étapes
dusremphssagedu-graiRll w8 SRR I8 S SSRRNELIRREIGRRS 50
4. Dates de réalisation du stade et échelles de notation ....................... 50




T —

Table des matiéres IX
2¢ Partie
LA MODELISATION DU DEVELOPPEMENT
EES MODELES DE DEVELOPPEMENT..................ccoceooiviivionmsenssiorssisassi 55
NOTIONS DE BASE SUR LA MODELISATION .......cccceoveeeeeeeerereereninn, 56
IR REE R G0 1) ITIOARIE D......c0.0conuinssnesasesssonsnsssssstonstoonsarinmies to siin 56
2. Les différents types de modeles .................ccveeieiiiiennissssnsiossiiiaso s is 57
2.1. Les modéles strictement statistiques ..........cccccceeevuvveereereennnn. 5.
2.2. emodtles mécanistes...............0 0L LT BNods ao - o7,
3. Les différentes étapes dans la construction d'un modéle.................. 58
4. Quelques précautions au moment de la construction....................... 59
5. Faire de la prévision en écophysiologie.............cccccveevueeeereeeereasnnnnn. 60
LA MODELISATION DES PHASES DE DEVELOPPEMENT ..................... 63
B LN BB TBEL. ... ccovvvooivennnnsnenanmsmnns sonmenreommsarer SRS e AT LA e s 8 63
1.1. Les stades faisant appel a la morphogénése de I'épi ............. 63
1.2. Les stades faisant appel a la différenciation de la zone située
({010 8 LT o) Rt LA S e SR M s iy D o 64
1.3. Les stades résultant essentiellement de phénoménes
A8 BIORIRANEE ... ovniiiienisingstnas tn s b o el a1 S e 65
2. Le mode d'action des facteurs sur les phases de développement..... 65
2.1. Les étapes seulement déterminées par la température ........... 65
2.2. Les étapes déterminées par des facteurs supplémentaires...... 67
LA MODELISATION DE LA PHASE SEMIS-LEVEE ................cccoonu....... 72
ERMISSION DES FEUILLES ...............cooonnenyeseomisossesosonssssmmmmmsss s o ieiorions 76
1. Notions de plastochrone et de phyllochrone..............ccccccceveveerennn... 76
2. Les rythmes d'émission des feuilles ............cc.coouveeveeeeceeeeseeeeeneennn. £7
2.1. Expression et constance des rythmes.............ccccoeeevveeenennn.... 7
2.2. Origine de la constance et de la variation des rythmes........... 80
2.3. Les facteurs capables de modifier le rythme initial ................. 82
2.4. Le phyllochrone dépend-il de la variété ? ...........cccovvvvveeeeennnn. 87
2.5. Comment estimer le phyllotherme sans le mesurer ? ............. 87
Eneadrés- Gequiilifaut-retenir:.. .iviiii i it v o St caimrn Rl 2 mes 88
BERRIRN RES TALLES ..........olsictisinmssdisinionsiioiirissiois S0t i o AR 89
EEMISSION DES RACINES .......co.ouveeeeneeeeeeeresesessoresesssssssiosssssss oo 91
B SDRRILION eS8 THEINES ... .. oo i iiarrerrresssssmessadiafsdoiistms e e 91
Encadré : Rappel sur la morphologie et la morphogénése
des racines chez les graminées ..........cccccuvveeiiioeninnnnnn... 94
2. La variation de I'émission des racines............cccceeveeeeeeueeeeevsneeeeennnnn. 95
3. Le nombre de racines nodales primaires comme indicateur
dbitallage-€pisti iz ... o n N T I e B S e e 95
Encadré : Le profil ou cartographie in situ du systéme racinaire ..... 96
4. La cinétique de progression du front racinaire.............ccoovvveeeeeeennn.... 96
Encadré : L'utilisation de 1'endoscopie pour suivre 1'évolution
de la profondeur d'enracinement............cccc.eeeeeveuveeennnnnn.. 98
5. Vers une modélisation de la cinétique d'enracinement..................... 98




X Ecophysiologie du blé

COMMENT VARIE LA DUREE DE VERNALISATION EN FONCTION

DES REGIONS CLIMATIEMEES ... ..o s osianis ot sk oo ot et e 101
REPERCUSSION DE LA DUREE DE VERNALISATION :
ET DU PHYLLOTHERME SUR LA DUREE DE CERTAINES ETAPES........ 104
COMMENT APPRECIER LES BESOINS EN VERNALISATION
ET EN DUREE DU JOUR EN CONDITIONS NATURELLES ...................... 108
LA MODELISATION DU STADE EPI A 1 CM......coouieeieeieeeeeeeeeeeeeeeennns 112
3 iedll 1715 5 s SRRt SRR T IRt o g, SRl it L HESROTID P 112
2. Les relations entre 1'élongation de la tige et la différenciation
Horale de l'epi ... iicsivicmiinmciv e s Bt oo i e e Sy 113
3. Le domaine de variation de la date du stade épi a 1 cm.................. 115
BL LA VATIGE ... i s syt i e sbbeats e bt PR e S i 115
e 0 1] (< O TR C PO e & B ey 116
3.3...:Les techniqties culturales? 7L A3 2 AR S50 BOTASLIKIO 116
et 12 = L e DT e e 118
4. Ees HOdeles 6XIStANTS ... ciiin i i b it b tin B et L e 119
4.1. Les modéles basés sur les besoins en températures............... 119
4.2 7 Modele mécaniste ... i c e b e ] 124
Encadré:, Ce quill fant Teteniri:. .o .. ..o awisiss pios spoebearios coseth cos B boss 130
LA MODELISATION DU STADE MEIOSE ........cooeeeieeeeeeeeeerereseresenenns 131
i nterats wlaanaa ot ol o as eataianadah doonaelise sageis zal 3.5 131
2. Le domaine de variation du stade mMeéioSe .........ccvvuerevneeeveeereennenannnn 134
3. L'action de la tempPErature .............cceeeeeeveeeenuiieeeeeerrreeeeeereesessennennnnes 1332
EncadreisCequiil faut reténir.... ... a Rt i i 135
LA MODELISATION DU STADE EPIAISON .......c.ccoeveueeeeeeeeeeeeeeeesenanns 136
1L 1915 U5 e b O it e SR iy Cl e e, Bglcriol s o umi e 136
2. La variation de la date d'épiaiSOn...........cceeevvuueneeiiiieneeeeeereiieeeeeeennn. 136
3 EeS TNOACICS EXISLANTS ... .o.50 0 oreseeennsesossessosssssnssnerfosshsonshmnsiiafinssss FERE"S 138
3.1. Les modeles basés sur les besoins en température................. 138
3.2. Modéles faisant intervenir la température et la durée du jour.. 140
Bricadre:Ce, qu'il faut retenir.. ..t e ol soprita o o e et o 146
LA MODELISATION DE LA PHASE EPIAISON FLORAISON................... 147
1. Recherche des facteurs déterminant la floraison ..........ccceceveevnvennnnn.. 147
2. Recherche de facteurs prédictifs de la floraison.................euuueeennn.... 151
LA MODELISATION DES ETAPES DU REMPLISSAGE DU GRAIN.......... 152
G e (S SRRPISS R SOSORN a0 152
2. La température est le facteur déterminant..........cccevueeevenereeennreeennnnnn. 152
2 e b A FECONAALION ;. ov v uvevsisssvsdbanssins npsad s ssbes st snsssrsssman sisnotssdsons s st 152
2205 ECSLAAE TATMBNIX ....ciersensnensossornsissnnsnssorsbornsisiverssornibinn i 152
2.3 e BlAde PALEIIX ... ...cceeveeeeerssvevereanssansorssssnnssssimsshosssrbsttisir sibons 153
24l anatante physiologique ....ci.ii i o e 153

Encadré: Ce qu'il faut retenir..............  SNNGIReRLRs e s o 154



[ —

Table des matiéres XI

3¢ Partie
LES FACTEURS CLIMATIQUES AFFECTANT LA PRODUCTION

EERICTION: (... i iiiiitonipe e s aessss sassns oasins sasobiopnbas b O B 157
BERREAIRE BT EE GEL..................coco0.ii00e0mssgomms sobis i tas sl atsats bl s i 163
1. Le gel pendant la phase semis-levée............ccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiennnnnne. 163
1U15 5 Lesidégats.en culture..................osicaniasabamalol Sl 163
1.2. s@Quellerdécision!prendre ?............iconnnnal S asnaniatal 164
1535 EVIitER 1eIriSgUe .o iceeceeeeeegerrenenennnin@iial. GG MR 282 ST 165
2..Le gel pendant la phase de tallage....................l.. okl i g 580, 166
2,10 oS degats en CUNLTE. ........c.covnieeisivsensssinsisisss ittt 166
2.2. Estimer rapidement les dégats pour prendre une décision...... 168
2i3. T EVIHEr 18 TISQUE ivvvevererssnsoesdonsreres sunsssnspsmsmbres sl s abiibien ot ae 168
2.4, "Les effets surla physiologie.. ... seesnsssrvmsomba i hittidi i tes 172
2.5. AQENtS CTYOPTOLECLEUIS. .cicieiniessasasssssosssssessssnsosississbosssasssssiatss 176
Encadré : L'évaluation de la résistance variétale ............................. 177
2.6. Synthése de protéines spécifiques ? ...........ccccvuvvvreieiiinnnennnn.. 178
B lle gel pendant la phase de MONLAISON..........octwreeses vesreie s eysns gs o0 cn sasine 178
ot e estdegatsien culture. . L Lt e 178
3.2. Le stade épi a 1 cm : limite critique dans le cycle de la plante. 186
3:3. - Evitende risque .. atinmidica silhal.oliua Sisesin i slaiel - 187
LES CEREALES ET LES TEMPERATURES BASSES NON GELANTES ... 197
IR EE frold aula TNEIOSE L. .. i oot i v sovs oo ni oot o o oS 197
il hesidédats en CUltUre. .. ...o. bl i S L0 e et 197
1.2. Le froid : facteur principal inducteur ? ..............ccccooeeeviiveninenenns 198
1.3. Le froid est il fréquent a la méiose ?..........cccciviiniiniiiiiiiinniin.. 200
1.4. s la-variété a un;réle dominant..........c........c0 Lab ahitag. sl 202
@ les autres effets du fTOId...........oveereuavssenenesiniiesssesssnssssssssessid B 195 207
LES CEREALES ET LES EXCES THERMIQUES...................ccccoooueveveennena. 210
1. Excés thermiques et stades sensibles.............ccceeveeeeiiiiiiieieneeeeeennnnns 210
1.1. Les exces thermiques a la méiose.......... anoeinslad GE Ry 210
1.2. Les excés thermiques a la floraison............ccccccccivmvveveeeeennnnn.. 214
2. Températures élevées au cours du cycle.........cccoeevvriiiiiniiineeeeeiaeanns 211
2.1. Températures élevées et nombre d'épis .........cccevvvevereveeeennn... 212
2.2. Températures élevées et nombre de grains par épi ................ 214
2.3. Températures élevées et poids de 1 000 grains...................... 245
LES CEREALES ET LE MANQUE D'EAU ........oeoeeeeeeeeerererereeeeeeeeenns 223
B Leau dans la plante.............sniinitnadasl. sopn e e s S 223

2. Les mécanismes de l'absorption et de la circulation de 1'eau
danslaplante ....... ... coui ctig. sk rn vhiah Jo. B8 e AR RO asTE 223
3. Qu'est ce que la sécheresse pour une plante ? .........cccccceeeeeeeeeennnnn.. 224
4. Comment mesurer le déficit hydrique ?..........cccvevevevieiiiiieiiieneeennn... 225
4.1 Parile bilan-hydrique:..cl.......vaavsn.amilauhalisnl 88 225
4.2. Par le statut hydrique de la plante s..........cccccoveeeeieeeeeveeennnnnnnn.. 230
b, Le risque de sécheresse ... il niuiin i chantds sl ained,, 232
Bl es symptomes SUrla PIANtE...........ifswersiosessosissnsintibs cvos rrvsndsbate b 233
7. Les effets du manque d'eau sur la plante.............ccceeeeeenerreinennnneen.. 235
8. Les effets sur la durée des phases du développement...................... 236



Xl Ecophysiologie du blé

9. Les effets sur la production de matiére séche.............ccceeeeeveennnn.... 237
10. Les effets sur les composantes du rendement ..............cccveeeeennnn... 237
10.1. Sur le nombre de plantes/m?2 1eVEES........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn, 237
10.2- Surle:nombre diepls/m? 0. o8 e 238
10.3. Sur le nombre de grains‘par épi-........ hdskEm i nit s ULy 239
1043 Surlle poidside 1 000 grainsy, > ... cvvis v eserns- vris s oot s i S o 239
11. Les possibilités de défense de la plante contre la sécheresse........... 240
11.1. Eviter la"sécheresse:.....5aiab dimas s sl dshosadan sl 240
11.2. Tolérerla:-sécheresse:......c......c:uaniin angignab s i.... Ll 240
12. La tolérance a la sécheresse des variétés cultivées en France ......... 241
12:1:,. €as du BI& tendre.........occoiseeressamesmsossss Sbindin, ol zodlie 3 o8 1 241
12.2..Cas dublé dur...........Ssenisd s saata sl dnehneo fan o | 252
LES CEREALES ET.LES EXCES D'EAU..........onevmsirirorsnommarnsitts iom i rtons 256
1. es-effetsistir-la plante ...t N it it il o I3 S 256
2. Sensibilité des espéces et des Variétés ..........eeeeeeeeeeevoeeeeeeeeeieneeenn, 258
3. -Cornment comperer les variétés P..........0. . 800 0 Z00RA L S 259
3.1, & Les indicateursiglobawcsia iz al sl anilaulsva . s Sihaand . 259
3.2. Les indicateurs physiologiques ....... s s i i 48 e e BGons 259
LES CEREALES ET LE DEFAUT DE RAYONNEMENT..............oovovovo. 260
1. Effets dépressifs avec limitation de la croissance............cccoveeeeennn.... 260
2. Effets dépressifs sur la fertilité pollinique sans affectation
d€ 1@ CTOISSANCE ..uuuuiieeieeeeeeceeeeeeeeee e e e e e e e e e eeeeeeasenes 263
LES REPONSES DES CEREALES AUX PRINCIPALES INTERACTIONS
DE FACTEURS CLIMATIQUES .........cccoeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 264
1. Le nombre de grains et l'interaction rayonnement x température..... 264
2. Le nombre d'épillets et l'interaction température x durée en JOUR..... 265
3. Le poids de 1 000 grains et l'interaction température x déficit
EIN.CAU ceunreecorenccnssronsarsasmonsaosennssensesnssssasssessbliadb it SHaa A UEES S0 = 266
LES CEREALES ET LA VERSE PHYSIOLOGIQUE..................coooovvoio, 269
1. Les facteurs qui prédisposent & 1a VEISe...........ceevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieenns 269
1.1... Le facteur. génétiques:inti.al.usouninsilcooxaend T i 269
1.2 Les techniques culturales:.i.c.....ooniniiafif cossa. 8l . 8.0 270
1.3.. : Les facteurs climatiques:........cciu i znausiaasy aianage 272
2. Les effets de la verse sur le rendement .............coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 273
EAGERMINATION SURPIED ... 0.0 0 o cness osins ersrasbiidene et minl i, 276
1. La dormance facteur principal de la résistance a la germination
0] o) [<Ts IRMMRC R 1L S0 e e e e St el e i me 277
I.1.  Qu'est-ce-que la dormance ? .............oonldf o sliiiiniinn i 277
1.2. Relation entre dormance et germination sur pied.................... 278
2. Germination sur pied et facteurs génétiques ..............c.cecvvveeeeennennnn. 279
3. Germination sur pied et facteurs climatiques ..............cccccceeuveennn.... 282
3.1. Le réle du climat pendant la phase d'induction ...................... 283
3.2. Le role du climat pendant la phase d'expression..................... 284
4. Germination sur pied et autres facteurs.........ccccceeeeevvvveeeeeeesvennnenenn, 284

5. Prévoir le risque de germination sur pied ..........cccceeevevvveeeeerireeennnnnn. 284




Table des matiéres Xl

4- Partie :

LE PRINCIPAL FACTEUR NUTRITIF DONT DEPENDENT
LA PRODUCTION ET LA QUALITE : L'AZOTE

OGNS DEBASE .. .2. 0005 DX S s s 5 SIS A PR E 289
L'ABSORPTION ET LA REDUCTION DE L'AZOTE
BHEZ LES CEREALES................o0000000imssnsnnsnsssnsosaionns vrmsborsns st oiafon oo 290
BOTFIONS DEDOSES UTILES ..............cooencnesveonvnnsnsenserbsnntins s o e 293
1. Doses optimales pour le rendement des céréales............................. 293
1.1. Des besoins différents entre les eSpeces...........ccccuvveeeeeeennnnnn.. 295
1.2. Des besoins différents entre les variétés ?.........cccceeeeeeeeeeeeenn.. 295
2. Doses optimales pour la croissance des céréales................cc.u........ 296
ELABORATION DU RENDEMENT ET INFLUENCE DE LA NUTRITION
o BT 10 S i S NN SRS N RS e o s o 298
ELABORATION DE LA TENEUR EN PROIE]NES DU GRAIN
ET INFLUENCE DE LA NUTRITION AZOTEE.........ceeeeeeeieeeeeeeeeeieenns 301
[ il.es organes, SOULGES., .25 .o ..ty i el o DBl 0 i 301
2 D'oll vient 1a demMande P .........ovcesessivsreiiansseibonsinmas sosossossts s ot o 304
3. Les formes de stockage et de transSport...........ceeuveeeeuveeesinieerenneesenens 304
& La cinetiguetd aceUMUIALION. &5 v ot semies s it i 8 g 304
Sy Bl (s (S YRV 1o U R conuuuuu s U s S e st o 305
6. La variation de la composition des protéines ............ccccceeeuuveeeeennnnn. 308
NECESSITE DE FRACTIONNER LES DOSES.........c.oivovoeeeeeeeeeeeeeeren, 309
LA FERTILISATION CHEZ LE RIZ ..........uoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiins 315
FUMURE AZOTEE ET QUALITE DU PRODUIT ......cvoveeeeeeeeereeeeerererenn 317
1. Fertilisation azotée et qualité du blé tendre .............uveeeeeeeeeeeeeeennn. 320
2. Fertilisation azotée et qualité du blé dur..........ccevvvvvveeeeeeeeeeeeeeeeeii, 321
3. Fertilisation azotée et qualité de I'orge de brasserie ......................... 322
4. Fertilisation azotée et qualité chez les autres espéces...................... 324
COMMENT AJUSTER L'AZOTE AUX BESOINS DE LA CULTURE........... 325
APPROCHE COMPLEMENTAIRE A LA METHODE DU BILAN
B BTN L. i iiieissacosnneseesansonssmnenssonsiios s T ol foeib, i 332
1. dtilisation d'outils en complément de la méthode du bilan prévi-
(310110 =] brn N AR N RSO R R - SR e 335
1.1. dtilisation du test de la teneur en nitrate chez le blé tendre..... 335
1.2. dtilisation de la courbe critique chez le blé dur....................... 337
LA DETERMINATION DE L'OBJECTIF DE RENDEMENT ........oovovoooon. 339
1. Connaitre les potentialités de la parcelle..s.........ccccovummeeeeeeereeeneaannnnn. 339
2. Exemple régional de I'estimation de 1'objectif de rendement............ 341
3. Laremise en cause de l'objectif en cours de culture......................... 342
4. Récapitulation des outils permettant de raisonner I'alimentation

AZOUBE .ot ih s isinienibsemvassones dosssnsssss soromnemonsnnnennsiosniios i oiee sint 0 S S 342




XV Ecophysiologie du blé

5¢ Partie
L’UTILISATION DES CONNAISSANCES
EN ECOPHYSIOLOGIE

LA STRATEGIE : LES DECISIONS AVANT LE SEMIS ............ 349

0 a steategle d'EVHRINENL . ....ccooiviomimsipaisnoson e ot 008 oy 349

2. La stratégie d'adaptation..................eu.eeenioonsoooosossooi 350

3. Le choix de la densité de Semis ..............coooroooonooooooooi 350

4. Les facteurs qui déterminent la densité A BRI o ocinsisiisnrinieall 352

O. Les facteurs liés auw milieu....................... oL o o BT 356

O K08 QIR iovecs el o rssnsinnsasbie detaresnteoisss dhoshsnnts BTG e, oo s 360

L'ESTIMATION DE L'ETAT DE LA CULTURE AU COURS DU CYCLE ..... 361

1.'Démarche générale.................. L. s 50 0 2olnmitae eeead 361

2. Estimation a posteriori des facteurs BINUEANES | o000y nomsnnsnssresnsonassstome senssmss 361
2.1. L'interprétation des relations entre les principales compo-

samtes du rendement ..........0 i sz, 3241 362

2.2. L'identification des facteurs limitants........................... . . 371

LA PREVISION DU RENDEMENT ET DE SES COMPOSANTES .............. 387

1. La prévision agroclimatique de la biomasse au stade épialcm..... 389

2. La prévision agroclimatique du nombre d'épig/RY..C B Jooty Lo (1 — 391

3. La prévision agroclimatique des autres composantes du rendement 398

4. L'utilisation des modéles agroctimatiques®............ .5 2b8o0 b 6 L 398

4.1. Le pronostic du rendement.............coooovvvieioo 398

4.2. La détermination de I'objectif de rendement........................... 399

5. La prévision du nombre de grains par épi a la floraison.................... 403

LES MODELES MECANISTES DE SIMULATION DE CULTURE................ 407

1. Principe général des modéles de fonctionnement des cultures ......... 407

2. Définition des frontiéres et des composantes des modéles............... 408

3. Les principales fonctions des modeles ........................_... ... .. 410

4 Présentation des principaux modeéles mécanistes..............................___ 413

IBLOGRAPIIE:. ... 01l LR e sl (o 28008 roiseallified 419



	001.jpg
	002.jpg
	003.jpg
	004.jpg
	005.jpg
	006.jpg
	007.jpg
	008.jpg
	009.jpg

