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GENERAL ASPECTS OF FOWER BlTLBS

World origins ofornamental geophyte genera

Bulb production
6 genera = 90 % of the area devoted to bulb produCtiOll
The Netherlands = 65 % ofthe total area

* Bulb utilization

* Botanical aspects
reserve organ
roots

* Propagation

* Role of the reserve organ in plant growth

* Periodicity of flower bulbs; Flowering

* Major environmental factors affecting growth and development

* Agronomical aspects

* Pathological aspects

* Breeding



Aandeel Nederland in bollcntcelt

Gewas Wereld in ha Nederland in ha Aandeel
Nederland
(in procenten)

Tulp '1.500 9.900 86
Lelie 6.100 4.500 74
Gladiool 2.700 1.350 50
Narcis 6.500 1.800 28
Hyacint 1.200 l. lOO 92
Iris 1.000 670 67

Dahlia 600 480 80

Amaryllis 165 85 52

Diversen 2.200 1.100 50

~
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Importance , in value , of various bulbous genera
used for a cut flower production, as co~pared to
rose.

(value in x 1000 NLG , 01the products brought to
the Dutch markets in 2000)

Cut Flowers

Rank Genus Value Variation (%)

1 Rpse 1 427334 + 10.6

3 Tulipa 390411 + 20.5

4 Liliurn 330208 + 5.5

8 Freesia 137207 + 4.1

9 Alstroemeria 96957 + 9.8

16 Hippeastrurn 52643 + 9.8

17 Zantedeschia 46792 + 32.1

20 Iris 38 187 + 3.5

22 Narcissus 27818 + lOA

28 Hyacinthus 18356 + 20.6

30- Gladiolus 16856 + 1.8

34 Ornithogalurn 14897 + 17.5

35 Anemone 14505 + 15.7

49 Anigozanthos 9649 +12.3

54 Ranunculus 7752 +19.6

66 Nerine 5427 + 2.0

71 Liatris 4655 - 9.9

72 Eremurus 4589 + 12.8

73 Crocosmia 4455 + 14.5

77 Agapanthus 3953 + 41.3

81 Allium 3716 + 17. I

84 Dahlia 3472 + 7.5

104 Muscari 2 103 + 11.6

112 Triteleia 1 430 +3.3

115 Eucharis 1 405 + 37.8

121 Gloriosa 1 209 + 10. I

123 Polianthes 1 167 + 31.8

141 Fritillaria 727 + 15.5

164 Scilla 414 + 14.7

172 Ixia 324 - 15.8

180 Sandersonía 272 - 29.8

182 Convallaria 251 - 17.9

Vakblad voor de Bloemisterij ,21 a , 2001.



Table 2 : Classification of bulbous plants based on their primary storage organ(s).

Group Type Storage tissues Taxa

• Bulbous Bulb Scales and Hippeastrum ; Hyacinthus : Iris
leaf bases hollandica ; Lilium ; Narcissus ;

Tulipa
Corm Basal plate Colchicum ; Crocus ; Freesia ;

(stem) Gladiolus
• Tuberous Tuber Stem Anemone ; Caladium ; Gloriosa;

Zantedeschia
Roots Dahlia ; Ranunculus

Rhizome Stem Agapanthus ; Alstroemeria ;
Convallaria

Hypocotyl Enlarged Begonia; Cyclamen
hypocotyl

Ref: adapted from De Hertogh and Le Nard, 1993.



Fí¡. A.2.7. lrugermonica. An example of a rhi~ome comprised
primarily of a specialiud horizontal stem. (Adapled from
Mathew, 1986).
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Fig. A.2.8. Cyclamen. An example oC an enlarged hYpÓcotyl
slorage organ. (Adaf te<! Crom Mathew, 1986).

Fig. A.2.S. Caladium. An example oC. luber comprised pri·
marily oC enlarged stem tissue. Tuber wit.h .ix large dominanl
buds or sprouls. <Adapt.ed from Harbaugh and Tjia. 1985).
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Fig. A.2.6. Dohlia. An example of a tuberoua rool cornpriMd
primarily oC enlarged rool liaaue; (Adapted Crom De Hen.och.
1989).
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ric. A.2.•. GlodiQlw. An example ola tunicat.ed corm comprised primarily ol enlarged ltem ligue. Len: Externalappearance in the
Iluumer. Richt: Lonritudinallection Ihowifl( aolid ltem Itructure in the fall. (Adapted from Hartmann et al., 1990).
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Fig. A.2.2. Tulipa. An example of a lunicat.ed bulb compri5ed
primarily of annual replacement scale li5Bue. Longitudinal
seclion represents the ¡lage al development ¡hortJy arLer !.he
bulb is planLed in lhe fall. (Redrawn arLer Mulder and Luyt.en,
1928).
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Fig. Á.2.1. Hjppuutrum. An example al a lrue bulb oonsi5ling
prirnarily ofenlarged leafbaselO. New bul b6 conlinually deveJop
rom !.he center wi!.h a cycJe ol four leaves and then an innor-

eIOcence. Buea olthe luvelO enlarge lo become the 5Ca1e$ that
conlain alored reaerves. The oldesl scales disinLegraLe.
(Adapt.ed from Reea, 1972).
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rIC. A2~3. LWum. An example ol a non·tunicated bulb comprised prirnarily of perennial scale tissue. Len: OuLer ap~rance of an
unplanlecl bulb of L. ho//andicum. Righl: Lon¡-itudinal seclion of .. Lulb of L. Lcngiflorum 'Ace', arLer the nower:ng slage ol
development., ahowing the old mother bulb acalea and the new daughLer bulo scales in the fall at lifting time. (Redrawn aft.er De
Hertogh el al., 1971).



Table 3 : Approximate length of the juvenile phase of selected ornamental bulbous
genera/species.

Length (years)

1

2

3

4

5

Taxa

Anemone coronaria; Dahlia ; Freesia
Lilium regale; Ranunculus asiaticus

Allium sp. ; Gladiolus

Allium sp. ; Crocus ; Iris; Lilium sp.

Hyacinthus ; Narcissus

Tulipa

Ref: adapted from De Hertogh and Le Nard, 1993.

Table 4. Examples of artificial propagation systems used for ornamental bulbous
plants.

Hippeastrum

Technique

• Scaling

• Sectioning of mother bulbs

• Scooping or scoring of mother bulbs

• Stem cuttings

• Leaf cuttings

• Chipping or twin scaling

• in vitro propagation

Genus ; species

Lilium

Dahlia Fritillaria
Narcissus

Hyacinthus

Dahlia

Haemanthus : Lachenalia

Iris hollandica ; Narcissus

Freesia ; Gladiolus ; Hyacinthus Iris
Lilium ; Nerine

Ref : adapted from De Hertogh and Le Nard, 1993.
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< Année n >< Année n+ 1 >

Printemps Eté Automne Hiver Printemps Eté Automne

Narcissus

Hyacinthus
Tulipa

Iris hollandica

PI. t;t~
0--_*__1

PI r
0---+-:

PI. t;t~

t-----e:OIo---J

n+1n

Gladiolus
Lilium sp.

Begonia tuberosa
Dahlia ;Lilium sp. ·tJ

~l. "t-.r
•ro

"Crocus sativus U

(j) Nerine .---O-----------y
n-1

® Hippeastrum : Continue :4 feuilles + 1Fleur

Figure 1 : Représentation schématique du processus de floraison chez diverses

•P::::u1=Oontl ; .: düfereociation Oomlo :1o".ison : PI plantation
(initiation florale) (organogenese florale) (anthese)

- - : bulbes en cours de stockaee



Eumples cithe effecta of aeasonal thennopcriodiam on g:rowth and development of fiower bulbs

A. Spccies requiring a warm-<:old-warm annual growing sequence

Species Surnmer Fall-winter Spring

End of organogenesis, scape
elongation, fiowering, and
bulbing.
Growth: Flower atem
elongation, fiowering and
bulbing.

F'reaia

Irü hollandica (Dutch Iris)

Tulipa

Dormancy release

Floral induction

Organogencsis: Flower and
vegetative bud
differentiation, root
diffcrcntiation.

Organogenesis and growth: Rooting, scape elongation,
fiowering, and bulbing.
Organogenesis (fiower and
vegetative buds) rooting,
beginning of lcaf growth.
Rooting, induction of scapc
elongation and bulbing.

B. Species requiring a cold-warm-<:old anI?-~al growing sequence.

Spccies Fall-winter Spring Surnmcr

Convallaria

Gladiolus (hybrids)

Dormancy release

Dormancy release

Dormancy release

Growth of pre-<lxisting fiower Leaf and root growth;
and vegetative buds; new root organogencsis: Flower and
production. vegetative buds (will grow

next year).
Organogenesis (apical bud) End of fiower stero
rooting, bcginning of growth. elongation, fiowering, corro

enlargement, corroel
formation.

Organogenesis Oeaves, Flowcring and bulbing.
fiowers and scales), stem
elongation.



TABLEA.U

Bulb periodicity bascd on ycarly scason oC lcar growth and dcvelopment-

A. EverpeeD (Don-declduous) bulb ¡,enera
Appantluu ofricanw, A. cauiaceru, A. prGeC()X, A
lDGlIAii
Ariatea
ClWi4
CriAumCGmpanulatum, (+/-) c. moorei, (+/-) C.
lNIri4biJe
Cyrlanthl!:' cugusti{olius, C. elatus (syn. Vallota), C.
brochyscyphlU, C. herrei, C. mackenii, C. montaneus,
C. ObliqUUl, C. obrienii, C. rotundilobus, C.
.cnguineu.s, C. .taadensis
Diuom4
Dida
Diú:atriI
Euf'Jl'Cles
GladiQluIumpervirens
Hoe",alltAw clbi/Zo, ,H ck{ormis
HippecMnlm CAma",llis)
Hyme1U1Callu caribea, H littoralis. H speciosa
Knipho{w
MOre4~a,M. huttonii, M. spathulata
NuiRe angulata, N. auglUti{olia , N. appendiculata,
N. (lÚJmU&tOaa,N. ¡¡li{olia, N. flexuosa, N.
m4IOlIOrum,N. modulata
Pamianthe peruuiana
Pillansia
Sc4d4w. membranacelU, S. multiflorlU
Scülo plumbea
Tulbaghia
WacJren90rfia thyrsiflora
Wataoniaaugusta, w: {ourcacki, w: pillansii, w:
tubular;" w: uyheri

8. DecWuou.1MIlb ~enera that exhibit a summer
....,.nod

Am6fyUiI belladonna
Anemone col'Cmaria
BabiOitO- spp.

€amOl'io
ChiollOdoxa
CrocuI
Cyclomen
Ell41mion
ErMlhiI
EryIJwnium
I'1wIÜJ'

Fritill4ri4
GeMA'''W
GIodiolUl (app. from Cape Province of South Africa)

HaemanthUB amarylloidu, H canalicu1atw, H
coccinew, H cmpw, H graniticla, H namaqlJeruis;
H pubesoeru. H. .anguinela. H uni{oliatw
Hyacinthus
Iru
Ixia
Ixiolirion
Lachenalia
MlUcari
Narcissus
Omit/wgalum
OxaJis
Ranuneulus
Scilla spp.
Sparaxis
Tulipa
Watsonia spp.
ti ...dI'h.~él.-

C. Deciduous bulb ¡:oenera that exhibit a winter
rest period

Aeidanthera
Allium
Alstroemeria
Anemone spp.

Babiana spp.
Begonia
Canna
Conuallaria
Crocosmia
Dahlia
GaJtonia
GladiolUB (hybrids)
Haemanthus humilis. H montanus
Hemerocallis
Hymenocallis amaneaes, H harrisiana, H
narcissiflora, H peduMulata
Liatris
Lilium
Lycoris
Polianthes
Scadoxw multi/Zorw, S. punicew
Scilla spp.
Tigridia
Urginea
Zantede3chia
Zephyranthes

-As indicated undcr A4.3.2, changes in the cnvironmental conditions can IIOmetimes lead to changes in the bulb periodicity.



TabIe 1. Packing and Postharvest Storage Temperature Requirements ofOmamentaI Flower Bulbs.

Taxa Storage Requirements Packing Postharvest
Requirements Temperature (e)

Achimenes Prevent from drying Peat 101015
Acidanthera Dry and ventilated None 20
Al/mm
gigan/eum Dry and ventilated None 251028
O1her Alliums Dry and ventilated None 201023

AlsJroemeria Prevent from drying Pea! 1 to 3
A. belladonna Prevent from drying Peat 131023
Anenlone
blanda &fu/gens Dry and ventila!ed None 9 to 17
coronaria (Summer) Dry and ventilated None 15 to 25
coronaria (Winter) Dry and ventilated None lOto 13

Anigozanthos Prevent from drying Not reponed 2 t020
Begonia (fuberous Hybrids) Prevent from drying Pea! 2 to 5
CaJadium Dry and ventila!ed None 23 to 25
Ca-assia Prevent from drying Wood shavings 17 to 20
Ca1wz Prevent from drying Pea! 5 to 10
Cltionodoxa Prevent from drying Wood Shavings 20
CJivia . Prevent from drying Pea! 13
Co/chicum Prevent from drying Wood shavings 17 to 23
CotrVa/laria Keep frozen-in Pea! -2
Crocosmia Prevent from drying Plastic 2 to 5
Crocus Dry and ventilated None 171020
Cyc/amen Prevent from drying Peat 9
Dah/ia Prevent {Tom drying Peat 5 to 10
Elfdymion (Scil/a campanu/a/a) Prevent from drying, store in paper Wood shavings 20

bags.
ÚOff/his Prevent from drying Peat 5
E1'emurus Prevent from drying Peat 5to7
Erythronium Prevent from drying Peat 5 to 9

.Er«:wis Prevent from drying Peat 20
btcomis Dry and ventilated None 13 10 20
Freesia Dry and ventilated None

Pr~Shipping 30
Post-Shipping 9 to 13

F,iJillaria imperialis & Prevent from drying
, pef'sico Wood shavings 23 to 25
I ~h!agriJ Peat 2to5
1Gu.lan/hus Prevent from drying Peat 17
!GQlIonia Prevent from drying . Wood shavings 171020

~ Dry and ventilated None 2 to 10
6#tNioIa Prevent from drying Pea! IOtol8
Gloxinia Prevent from drying Pea! 5to9
Haeman/hus Dry and ventilated None IOto15
Helflerocal/is Prevent from drying Peat 7 to 10
H;"y_._m Prevent roots from drying Peat or wood shavings 2 to 13

.



Table L Packing and Postharvest Storage Temperature Requirements ofOrnamental Flower Bulbs,
con't.

Taxa Storage Requirements Packing Postharvest
Req uirements Temperature (e)

Iris
Dutch Hybrids Dry and ventilated None 20 to 25
English Hybrids Dry and venrilaled None 17
Germanica Hybids Prevent from drying Peal Oto 5
reticulata.& danfordiae Dry and ventilaled None 20 to 23

Ixia Dry and venrilated al 65 to 75 percent None 20 to 25
relalive humidity

Ixiolirion Dry and venrilaled None 20
Lachenalia Dry Peal B to25
Leucojum
aestivum Dry and ventilated None 20
vemum Dry and ventilated None 2 to 5

Liatris Prevent from drying None 2 to- 2
Ulium
Longiflorum Prevent from drying Peal 2 to 7
Hybrids and species Prevent from drying Peal andpob'eth~ene 2to-10r-2

Lycoris Dry and ventilaled None 13 to 17
Montbretia Prevent from drying Plastic 2 to 5
Muscari- Dry and ventilated None 20
Narcissus

Hardy cultivars Dry and ventilated None 17
Paperwhites Dry and ventilaled None 2 to 30

Nerine Prevent from drying
Short terrn storage Peal 17 to 21
Long terrn storage Peal 5 to 9

Ornithogalum
dubium Dry and ventilaled None 9 to 30
thyrsoides ~ Prevent from drying Wood shavings 23 to 25
umbellatum &~s Prevent from drying Wood shavings 20

Oxalis
adenophylla Prevent from drying Wood shavings 17 to 20
deppei Dry and venrilated None 2 to 5

Polianthes Dry and ventilated None 20
Puschkinia Dry and ventilated Wood shavings 20 to 23
Ranunculus

(Summer) Dry and ventilated None 17 to 20
, (Winter) Dry and ventilated None IOtol3
Scadoxus Dry and ventilaled None lOtol5
Sci/la siberica Dry and ventilaled Wood shavings 20 to 23

:Sparaxis Dry and ventilated None 25
Tigridia In closed boxes Peat 2105
TriJeleia (Brodiaea) laxa Dry and ventilated None 17 to 20
Tulipa Dry and ventilated None 17
Zantedeschia Dry and ventilaled Wood shavings 7 to 10
Zephyranthes Dry and ventilated Polystyrene 17 to 20

Adapted frem De Hertogh and Le Nard (J 993c).
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Figure 1 : Schematic relationships of the major factors affecting plant growth
and bulb production of ornamental flower bulbs (geophytes).



TULIP
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PLANT GROWTH : FLO\VERING AND BULBING

Effects of storage temperature on flower bud growth

Effects of storage at low telnperature on flowering and bulbing

Effects of high temperature applied before or after storage at low
temperature ; relations between bulbing and flowering

Effects of temperature on growth of planted bulbs

Effects of ethylene



BULB PRODUCTION
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TABLE B.35.17

Influence oC the type oC mother pla~~ on the capacity oC the
bulb to initiate a flower and its dry matter content

Types oC No. of bulbs having initiated a Bulb
mother flower (50 bulbs checked per weight dry
planta class) matter

(%)
1-3g 3-5g 5-7g 7-9g

Apeldoorn
e o o o 12 28.2
R o o o- S 28.2
A o o 17 42 31.0
B 7 47 50 SO 35.8

Paul Richter
e o 5 31 48 40.L
R o 'o 14 36 35.2
A 5 33 50 50 39.6
B 45 50 50 50 42.6

aC: Control - normal plañts.
R: Plants whose aerial parts have been suppressed and only
possessed rootso

. A:. Plants whose roots have beel1 suppressedo
. E: Bulbs not planted, in which daughter bulb enlargement
'fook place in dry conditions.

Reference:.Le Nard p 1986a.



TABLE B.35.8

Effects ofduration of30·0 storage oftulip bulbs on subsequent flower bud diffcrcntiation and rooting for 'Paul Richter'

Lift.ing date

28May

18June

Temp.

20·C dry
1 week 3O"C
2weeks3O"C
3weeks 3O"C

2O"0dry
1 week 30"0
~weeks30·0
3weeks 30·0

Flower bud differentiation at 2O"C Rooting at 15·0

Date ofstage Ga Days at 20"C 75% rooting Days after planting

6Aug 70 150ct 140
2Aug 59 50ct 1~1 '

26Jul 45 19 Sep 114
23Jul 35 10 Sep 105

6Aug 49 120ct 116
26Jul 31 60ct 103

, ~6Jul 24 24 Sep 84
2Aug 24 14 Sep 67

aFor determination of stage G, bulbs were either stored at 2Q"C irnmediatcly after harvest or at 30·0 followed by 2O"C. F»r
rooting, bulbs were planted at 15·0 eaber immedia·:~lyafi.er harvest or after the 30·C treatment.
References: Le Nard, 1972; Beijer, 1942.



TABLE 3.35.12

Effects oC duration oC a 30·C treatl1"ent applied after bulb,
lifting on subsequent plant gro·Nth of cApeldoorn' tulips'"

Parameter measured Weeks at 30·eb

1 3 5

Days for root emergence 2 1 1
% oC flowering plants 100 ',00 100
Date oC 50% flowering 29 22 30
(December)
Days to 50% fl~wering 70 63 61
Flower shoot (cm) 57.2 57,"4 54.3
Flower (cm) ~.S I 6.5 6.6
Root weight (g) 3.7a 10.4b - 12.4c

. Aerial parta weight (g)C 39.Da 4'Z.Sb 43.3b
Daughter bulb weight (g) 7.9 8._ 8.4
Mother bulb weight (g) 1S.6a 14.2ab 13.Sb

&SO bulbs planted at 14-17·C after a l~-week treat, ~nt at
S·C applied at stage G for each treatment. '
bNumbers followed by different letters in rows are sienifi­
rontly different at P =0.05.
cAerial parta: flower shoot ~ flower .. leaves,
Reference: Le Nard, 198Oa.
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Fig. B.35.10. Growthofnowershootsproduced by'Paul Richter'
tulip bulbs stored for 5, 10, 15, 20 or 25 weeks at lO·C, before
plánting at l4-16·C. (Le Nard and Cohat¡ 1968).



TABLE B.35.16

Influence oCtbe growíng area in Franoe and ofthe degree ofplantmaturityat bulb harvest on subsequentfiowerdifferentiation
for 'Ape1doom' tulips

Year Growíng area Degree rX plant Date rX Date rX Days to Height (mm) of
in France& maturity lifting stage G reach Gb flower bud at 8tage G

1982 SW Mature 8June 12 July 34 5.8
West Immature 7 June 23 July 46 5.1

Mature 16June 20July 34 5.3

1983 SW Mature 14June 18July 34 5.9
West Immature 10June 25 July 45 4.7

:t Mature 17 June 27 July 40 5.0

&High temperaturel occurred in late Ipring tn too Southwest (SW) and coal temperatures in late spring in too West.
bBwbs initiaUy Itored one week at 34"C then placed at 2O"C; size 12/13 cm.
Reference: Le Nard, 1986a.



-rABLE Bo35.9

Effects of duration of 30·C post-harvest treatment on sub­
sequent f10wer bud ditrerentiation at 20·C for 'ApeldoornP

tulips

Days at 20·C to reach
stag ~ G

Date of stage G
Height off1ower .bud at

stage G (mm)

1

38

28July
3.8

3

24

28 July
4.7

5

20

7 August
5.5

Reference: Le Nard, 1980a.



TULIP PLANTING DENSITV (bulbs / meter)

Bulb size Beds Ridges
(cm) 4-5 rows 4rows 6 rows

8-9cm 12-14cm 8-9cm 25-28cm

10 25 30 25 50-55
9 30 35 25 55-60
8 30-35 35-40 25-30 60-70
7 50-60 55-65 50-55 100-110

5/7 70-100 80-125 50-80 140-200

Ref: cnb Markt Visie , 13 , 2000
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T.bl..u 4. - TULlPE : INFLUENCE DE' LA TEMPERATURE DE CONSERVA­
TlON ET DE LA DATE DE PLANTATION SUR LA DATE DE
FLORAlSON ET LE RENDEMENT EN GROS BULBES.

- CV.• APELDOORN' ET 'PAUL RICHTER' .

- RESULTAT POUR 1.000 BULBES 7/11 PLANTES (500 BULBES
9/11 + 500 BULBES 7/9 PAR PLANTATlON).

- PI : 10 SEPTEMBRE - P, : 29 OCTOBRE .

- CONSERVATION. - T : TEMPERATURE AMBIANTE; 2O·C :
2O·C JUSaU'AU 10 SEPTEMBRE; 2O·C + 17·C : 2O·C
JUSaU'AU 10 SEPTEMBRE, PUtS 17 ·C.

Date 75 Ofo
Nombre Nombre buIbes
récolté ramené • l'heet8re

Floralson
121+ 11/12 121+ 11/12

~·C 12 avr~1 681 141 340.500 70.500'-z PI
c:: T 12 avr~1 690 193 345.000 96.500O
O
Q 2O-C-' 203 328.000 10UiOOw + 17-C 18 .vrll 656
Q. PI<.

118.&00T 12 av"' 527 z:.rT 265.500

. 2O-C 3 Bvrll 455 324 227.500 162.000
a: P,w
~ T 1'" Bvrll 357 a 341 178.500 170.500x Io ,
ii: 20 ·C ¡

+ 17·C 7 avrll 357 378 178.500 189.000
-' I

:;) PI
<
Q. T 1" Bvrll 298 342 148.000' 171.000-
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Fig. B.35.18. EfTects of storage temperatures on total annual
plant growth of 'Paul Richter' tulip bulhs, lQ/ll cm in cir­
cunúerence. W indicates bulbs stored at20·C, e indicates bulhs
stored at 20·C and transferred 10 2-3·C two .nonths before
planting. (Le Nard, 1978).



TABLE B.35.23

Dutch recommendations for temperature treatments for
tulip planting stock groups

Group Temperature re)

First 3-4 weeks Aug. Sept. Oct. Nov.
after harvesting

1 25 20-17 17 17-15 15
II 25 20 20 17 15
III 23 23 25-27 20-17 17

Rcfcrcncc: Rijkstuinbouw~nsulenten~1%3.



TABLE B.35.21

Effectl ol'bulb shape on production ol"Paul Richter'tulips, results are Cor 1000 bulbs planted bulbs pcr bulb size

Planted (cm) Bulbshape Harvested

No. oC large bulbs Wt. oC planting stock (kg)

ll/up 10/11 8110 618 < 6

&'10 R und 262 475 3.6 1.6 0.8
Flat 190 372 4.6 0.8 0.4

7/8 Round 65 416 6.6 0.7 0.6
Flat 70 8.0 2.0 0.2

ReCerence: Le Nard, 1978.

TABLE B.35.22

Effectl oC'bulb type on yield oC 'Apeldoorn' tulips, 500 bulbs planted pcr type

Grade (cm) Planted Harvested

Type& Wt. (kg) Number oflarge bulbs Weight of planting stock (kg)

121up 11/12 9/11 7/9 5/1 < 5

9/11 Round 7.610 105 215 3.37:5 1.300 0.770 0.520
Flat 7.115 34 155 6.485 2.815 1.120 0.785

7/9 iWund 4.885 35 154 4.270 1.290 0.780 0.785
Flat 4.500 21 3.330 .2.670 1.370 0.800

&RDund bulbs: produced by vegetative plants. Flat bulbs: main bulbs oC f10wering plants.
Rcference: Le Nard, unpublished results.
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BULBOUS IRIS (DUTCH IRIS TYPE )

GENERAL ASPECTS
Origin

Production

Utilization

Propagation

Breeding

GROWTH AND DEVELOPMENT
Growth periodicity

Flower bud differentiation

Factors affecting flower induction
Bulb size
Temperature
Ethylene

Flowering and bulbing
Effects of storage temperature
Effects of light intensity

Effects of temperature on planted bulbs

BULB PRODUCTION
Problem : control of flowering
Effects of storage temperature

Selection of the planting stock

Planting date

Planting density

Requirements from planting to harvest

Harvest and post-harvest operations

FLO\VER PRODllCTION
Accelerated flowering ; Forcing

Bases
Forcing techniques

Delayed Flowering

Physiological disorders

DISEASES Al'll> PESTS



Tableau 5. - IRIS : POURCENTAGES DE BULBES APTES A DIt=FERENCIER
UNE FLEUR A LA SUITE DE DIFFERENTS TRAITEMENTS A 30 oC.
CV. f IDEAL f ••

Calibre du bulbe

101+ 9/10 8/9

21 jours · . 98 85 41

Durée du traitement
42 jours · . 91 57a 30 oc
49 jours · . 85



Table 3. Effects of duration oE the JOoC treatment on the number of
leaves per planto

- the two spathes are not included in this number
- only data concerning plants which have initiated a flower

are reported
- numbers followed by different letters are significantly

different at ? = 0.05

Bulb grade

Treatment

10-11 cm 9-.10 cm

2 w. 20°C
6 w. 30°C +

4 w. 30°C

-----------------------------------------------_. ._--------------------

No. of plants with
4 leaves 6 1 12 4

1~0 • of plants with
5 leaves 37 14 33 30

No. of plants with
6 leaves 2 26 O 11

Mean leaf no. 4.9 a 5.6 b 4.7 a 5.2 b

------------------------------------------------------------------------



Table 2. Effect~ of duration of the 30°C treatment on subsequent
sprouting and flowering i cv. 'Ideal'.

- cold treatment
- planting dates

- 45 bulbs per

6 w. 9°C + 2 w. 17°C
29 Sept. for the 10-11 cm
the 9-10 cm

treatment were planted

13 Oct. for

Bulb grade

Treatment

10-11 cm 9-10 enJ

-----------------------------------------------_ ....---------------------

Date 50 % sprouting 6 Oet 13 Oct 16 Oct 22 Oct

..Jo. vegetative plants O 4 O O

.'110. flowering plants 42 11 44 21

¡'Jo. plants with blasted
flower 3 30 1 24

Date 5.0 % flowering 4 Dec 12 Dec 11 Dec 16 Dec

------------------------------------------------------------------------

147



Fig. B.Z5.2. Cross seetions through a round bulb from a three·
leaved non-nowering plant (Ieft) and a nat bulb from a nower·
ing Dutch iris plant 'Imperator' (right). L: tunics, formerly
being the basie sheaths ofthe leaves; R: bulb sea les. (Reference:
Blaauw, 1935).

t!'
:~ :
','
,l •
. "

Fig. B.25.3. Non-nowering, three-Ieaved plant of Dutch iris
'Imperator' showinc a new round bulb enclosed by the basic
sheaths of the leaves (L1, 2 and 3). (Reference: Blaauw, 1935).

Fig. 8.25.4. Flowering Dutch iris plant 'Imperator' showing a
cluster of bulbs at harve¡,l. U, 2 and 3 are leaves and A-G are
young bulbs. (Reference: 3iaauw, 1935).



Effcct of thc duration of cxposurc to ethylcnc at a concen­
tration of 5 ~iter on the flowering response of iris bulbs
cv. Ideal, size 9 cm

Duration % % Number of
(hours) Flowering Abortion lcaves

O 2 98 6.0
1 41 57 5.5
2 88 12 5.0
4 93 5 5.0
8 92 7 4.9

16 99 1 5.0
32 91 7 5.0
32 hours of 1 96 6.0

purified air

Rcference: Duineveld and De Munk, 1983.



Tableau 3. - INFLUENCE DU TREMPAGE DES BULBES DANS UNE SOLUTION D'ÉTHÉPHON
(d'apres Le Nard, 1982)

Trempage pendant 1 heure dans une solution á 480 MGlL d'éthéphon.

ev. 'Ideal' ev. 'Prof. Blaauw'

Calibre> 1Oem Calibre 9-10 em Calibre> 11 cm Calibre 10-11 cm

Témoin Éthéphon Témoin Éthéphon Témoin Éthéphon Témoin Éthéphon

8 jours 8 jours 12 jours 12 jours
21 jours 330° C 21 jours á 30° C 21 jours á300 C 26 jours á 300 C

Nature du traitement á + 3 + á + á +
á température élevée 30° C 13 jours 30° C 13 jours 30° C 9 jours 30° C 14 jours

322° C á 22° C á22° C a22° C

% floraison
(Fleurs épanouies) 31 96 4 93 14 99 12 99

% plantes végétatives 45 3 37 5 84 1 88 1

% plantes dont la fleur
a avorté 24 1 59 2 2 O O O

« P.H.M. - Revue Horticole », nO 255, mars 1985. 33
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Fig. B.25.9. Lengths of stem and leaves of Duteh iris ~Wedg­
wOQ<f after various temperature treatments of the bulbs for 28
weeks. C = 30°C, M = lO°C. Figures indicate number of time
units of 4 week.s. The longer the cooling period, the shorter the
leaves and after an optimum of about 10 weeks, Ionger cooling
sIso reduced the outgrowth of the stems. (Reference: Le Nard,
1973).
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Fig. B.2S.14. Relation between the daily amount of light and the
flowering percentages of Dutch iris 'Imperator' in 7 successive
years from 1952-i958: + 1952, ~ 1953; • 1954; X 1955; O 1956;
o 1957; . 1958. (Reference: Hartsema and Luyten, 1962).
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Tb 2 : Influence des conditions de conservation des bulbes sur le p~urce~:~;~

de floraison et le nombre de bulbcs com~ercialisables obtenu a partir de

500 bulb85 plantes por lot.

~: de f\'ombre de bulbes commercielisn~lcs

floraison de calibre

e 8/9 9/10 10/+

T 42,6 24 81 122

7/8 20+5 0 5,8 43 201 175

20+2 0 15,5 105 138 103
rD-:AL

T 2,0 111 201 93

6/7 20+5 0 0,0 1tl4 205 32

20+2 0 0,4 133 161 38

T 04,2 6 18 9

?/f3 20°+5° 32,4 59 80 113

PRDF. 20+2 0 31,5 32 71 145

BLAAU.'i T 42,0 47 104 95

6/7 20+5 0 3,0 41 156 251

20+2 0 3,4 09 150 104

.../ ...



TABLE 8.25.2

Percentages of flowering plants and saleabl bulb produc­
tion ofDutch iris 'Ideal' and 'Professor Blaauw' after storage
of thc planting stock ("TwijfelmatenJ at various constant
tempcratures

Storagc % Flower~ng % Saleable bulbs
tcmpo
re) 'Ideal' 'Prof. BIaau wP 'Ideal' 'Prof. Blaauw9

9 1 M~.
11 1 76
12 - 4 78
1~

- 18 73 64~

14 15 28 76 51
15 32 48 50 38
16 34 55 55 34
17 48 33
2) 57 42

Reference: Schipper, 1980a.



Tableau 1. - IRIS : INFLUENCE DU TYPE DE BULBE· PLANTE ET DE LA
DATE DE PLANTATION SUR LA PRODUCTION DE GROS
BULBES • RONDS -.
- CV. '.DEAL·.

- RESULTAT POUR 1.000 BULBES PLANTES.

PLANTATION : PI : 13 OCTOBRE .. P, : 12 NOVEMBRE.

I~
PI P,

Planté 101+ 9/10 8/9 10/+ 9/10 8/9

Rond ·. 687 91 21 448 192 62
7/8

Plal •••. 551 233 55 317 327 173

Rond ·. 544 307 87 218 371 207
6/7

PI.t .... 209 406 198 88 282 271
--

Rond ·. 167 335 226 48 193 284
5/6

Plat ...• 17 175 351 4 58 268

Tableau 2. - IRIS; INFLUENCE DU TYPE DE BULBE-PLANTEEt-OELA
DATE DE PLANTATION· SUR LA PRODUCTION DE GROS BULBES
.. RONOS lO.

- CV.• WEDGWOOD '.
C.6tU8RE 817 ! : .
ISSU DE 8ULBES..MERES DE CALIBRE 4/5
ISSU DE 8ULBES-MERES DE CALIBRE 61+

- PLANTATIONS .. PI : 14 SEPTEMBRE; P, 5 OCTOBRE;
P, : 2 NOVEMBRE.

- RESULTATS POUR 1.000 BULBES PLANTES.

I~
PI P, P,

-
Planté 101+ 9/10 8/9 10/+ 9/10 8/9 10/+ 9/10 8/9

- -------- -
8/7; 4S3 263 11. 320 292 184 79 2"0 294

laau de 4/5 •
~ --

en; 218 310 225 183 293 283 4 65 296
lasu de 81+

31
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DUTCH IRIS : Planting density (meter)

Bulb size Bed: 4 rows Ridge (25-28cm)
(cm) round flat round flat

8/+ 52 105

7-8 52 60 105 120

6-7 60 80 120 160

5-6 80 110 160 220

4-5 110 145 220 290

4/- 265 530



LILY

GENERAL ASPECTS
Origin

Botanical diversity

Bulb production

Bulb utilization

Propagation

Breeding

GROWTH AND DEVELOPMENT

FLOWER DIFFERENTIATION

EFFECTS OF ENVIRONMENTAL FACTORS ON FLOWERING
Storage temperature
Temperature and light after planting

BULB PRODUCTION
Propagation : bulb scaling

Agronomical aspects

Planting : density ; planting deptb

Planting to barvest req uirements

Bulb harvest and post-hao'est operations

CONTROL OF FLO\VERING
Bases of all year round flowering

Control of plant beigbt

Physiological disorders

DISEASES AND PESTS



L.aUnllum

L. pardalinum

L.pumiluII

.Enchanlmcnl'

k..._andia bIad
(L.pucMjia_)



open bloem (L. catesbaei)

wijde trompet (L.japonicum)

klok \'ormig (L. canadensc)

sch6mlvormill
t L. aural um}

nauwc trompet (l..longiOorum)

tulhand (L. pardalinum)

schaalvormig (L. bulbiferum)
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SHOOT ELONGATION SENESCENCE.....
AMnESIS

START OF ENO OF
LEAF INtnAnON SCALE FlLLING

~ LEAF INlTlATION S-5
• SCALE FlUlNG

FLOWER INITIAnON FLOWER DEVELOPfolENT

1'-2 P-3

FIRST LEAF BUDa VISIBLE
UNFOLDED

ITAIIT OF
ICAU INlT1ATlON

..2
•

•

." >'
.. .

PlIIAIT AXIS IPI

1'-1

ITART Of SHOOT
ELONGAT'IOM

mOIDAIY AXIS ISI

Figure 2. Schema of phasic: development of above-ground (primary axis suges P·I to poS) and below-ground (secondary axis
stagea s:.l lo S-5) organs in üIúIm longiflorum.



INFLUENCE DE LA CONSERVATION DES BULBES
A TEMPERATURE BAS2'= SUR LA FLORAISON

DU L1L. LONGIFLORUM ; ev. "ACE"

(de HERTOGH, 1974)

Durée de Durée du Etalement de Nb de Nb. de B.F.
conservation, for9élge la floraison feuilles

en sem. en J en,J

0.5°C 135 34 180 10,6

2.5 oC 119 20 134 8,9

4.5 oC 107 16 104 6,3

6.5 oC 104' 13 85 5,9



Influence de la température sur la durée
du for98ge ; cv. Enchantemen

Temp oC t Durée For9age O)

12 125
15 94
18 77
21 64
24 55

(Baardse, 1977)



Influenee de la température, oC, sur la longuel . des
tiges et le nombre d ~ fleurs par tige ; ev. En( ..antement

Date de LonguelJr des tiges Nbr de fleurs
Plantation 13.0 15° 18° 13° 15° 18°

3 Déeembre 62 54 49 8,5 7,9 7,4

5 Janvier 62 56 48 8,4 7,8 7,6

4 Févr;~r 65· 56 53 8,9 7,5 7,7

(Baardse, 19-:-7)



InfIuenee de la date de plantation et de la température
de serre sur la date de floraison et le poureentage

d'avortement de fleurs ; ev. Harmony.

Plant. 3 Dée. Plant. 8 Janv. Plant 3 Fév.
Flor. % Av. Flor. % Av. Flor. % Av.

Temp, oc

13 30 Mars 4 15 Avril O 3 Mai O

15 9 Mars 43 2 Avril 11 26 Avril 5

18 1er Mars 69 25 Mars 31 14 Avril 12

(Baardse, 19~1'7)



LILY

EFFECTS OF LIGHT

• PHOTOPERIOD

Long days promote tlowering :

- applied before tlower difi'erentiation :number of leaves and tlower
decreased

- applied after tlower diffe~ntiation : earlier tlowering and longer stems

Long days can partly replace a coId treatment

Short days can promote flower bud abcission

• IRRADIANCE

Low ligbt intensity promote bud abortion and bud abcission
cv. Enchantement : abortion : < 30 cal/cm2 /day

abcissioD : <60 cal /cm2 /day

Affects plant heigbt



Bouturage d'écailles

Prélever des écailles sur des bulbes sains,
Trempage dans fongicides,
Placer les écailles dans un mélange
eau + vermiculite (211101.), araison de 2 vol.
d'écailles I 5 vol. de vermuculite humide.

Mertre dans des caisses dont les parois sont
recouvertes d'un plastique (e.--- 30 aSOIJ,).
(En pratique : dans une clayette abulbes :--- 3 a
3,5 kg d'écailles : --- écailles de 40 bulbes 18/20).

'--- ,
Placer ¿, @°g)pendant 7 a9 semaines

+
Puis el Q7°9pendant 4 semaines

CD Plantation el l' extérieur

@ ~ pendant 8 semaines, puis
plantation el l'extérieur



LILIES

PLANTING DENSITY

Bulb size number/are number / meter
(cm) bed ridge

10-12 6000 20 40

8-10 7000 25 50

6-8 7000-10000 25-35 50-75

7000-10000 25-35 50-75 *

4-6 22000 SO 160··

* : commercial bulb production
**: seed bulb production

Reí: cnb MarktVisie , 68 ,2000.
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HYACINTH

GENERAL ASPECTS

Botanical aspects

World production

Propagation

Breeding

GROWTHANDDEVELOPMENTA~~FLO~mNG

Growth and developmental cycle

Influence of external factors

Flower bud ditTerentiation

BULB PRODUCTION
Tecbniques

Agronomic requirements

Post-harvest storage

CONTROL OF FLOWERING
Bulb preparation and forcing techniques

Physiological disorders

DISEASES



HYACINTH

..PREPARAnON : Early forcing

JOOC - 2 weeks
asoc- 3weeks
Z30C ,until stage Al of top 80ret
l7°C

II iING ROOM

JO( , until tbe roots grow out oC tbe boles of the pots
SOC , until tbe sboot reaches 2.S cm out of the bulb nose
I-loC , to maintaÍD sbort shoots

CIIlNHOUSE

Z30C for early forcing
are for nteditlm forcÍDg
13-16°C for late forcing

..
Ithephon : spray ;1000 to 2000 ppm ,when florets do not sbow color

H neceuary , • second application , 2 days Iater
Late applkatioDs promote plant senescence



~2(Jan. l~Feb. 8)
PRIRG bulba,
depeDdlDg on the
cuJüvar

H-3(Feb. 9--Feb. 28)
RG bulb8 only

HYACINTHUS
341

TABLE B.24.l.

Floweringperiods and programming chart for forcing hyacinths

Flowering period Bulb&type Timeof Dates into Approximate Wceles of cold
planting greenhouse flowering date

H-l Dcc. Z(hJan. 13 PR Sept. 17-22 Dee.l Dee. 20 10
Dee. 8 Dee. 28 11
Dee. 15 Jan. 3 12
Dee. 22 Jan. 11 13

H-Z Jan. 14-Feb. 8 PR or RG Sept. 25-30 Dee. 26 Jan. 14 13
Jan. 5 Jan. 21 14
Jan. 11 Jan. 27 15
Jan. 17 Feb.3 16

H-3 Feb. 9--Feb. 28 RG Oct. 24-28 Jan. 26 Feb.9 13
Feb.2 Feb. 14 14
Feb.9 Feb.21 15

H-4 Mar. l-Mar. 18 RG Nov. 10-15 Feb.17 Mar. 1 15
Feb.24 Mar. 7 16
Mar. 2 Mar. 13 17

H-S Mar. 19-Apr. 9 RG Nov. 10-15 Mar. 10 Mar. 19 18
Mar. 16 Mar. 25 19
Mar. 23 Apr.1 20

H-6 Apr. lo-Apr. 20 RG Nov. 10-15 Mar. 30 Apr.l0 21
Apr.6 Apr.16 22
Apr.13 Apr.20 23

• PR,. Prepared Bulbs; RG = Regular Bulbs. Reference: De Hertogh. 1989.

TABLE B.24.2

Hyacinth cultivan suitable for forcing for partícular floweríng períods (in parentheses: color, type oC bulbs, and ethephon
sprays ppm are gíven)

Hl.l (Dee. 2(hJan. 13) L1nnocence (white, PR, 1000) Madame KrUger (white, PR, 2000), White Pearl (PR), Anna Liza
PR bulbs only (violet, PR), Bismarck (blue, PR, 2000), Delft Blue (PR, 2OOOr), Ostara (blue, PR 1000), Jan Bos

(red, PR, 2(00), Amsterdam (pj.nk, PR), Anca Marie (pink, PR, 1000), Pink Pearl (PR).
Camegíe (white, PR), L'Innocence (white, RG,looo), Madame KrUger (whíte, RG, 2000), White
Pearl (PR), Anna Liza (violet, PR), Violet Pearl (PR), Bismarck (blue, RG, 2000), Blue Blazer (RG).
Delft Blue (RO, 2oooX), Oatara (blue, RG, 1000), Jan Bos (red, RG, 2000), Amsterdam (pink, RG),
Anna Marie (pin.k, PR, 1(00), Eros (pink, PR). Pink Pearl (RG).
Camegie (white), L'Innocence (white, 1000). Madame Krüger (whíte, 2000). White Pear! (1000),
Anna Liza (violet), Violet Pearl (1000), Bísmarck (blue, 2000), Blue Blazer, Blue Jacket (1000). Delft.
Blue (2000X). Ostara (blue, 1000), Jan Bos (red, 2000), Amsterdam (pink, 1000), Anna Marie (pínk,
1000), Eros (pink), Lady Derby (pínk, 1000) Pink Pearl (1000), Pink Surprisc.

H-4I (Mar. 1-Mar. 18) Carnegíe (white), Madame Krüger (white, 2000X). White Pearl (1000), Anna Liza (violet), Violet
RG bulbs only Pearl (1000), Blue Blazar, Blue Giant (2000X), Blue Jacket (1000), Delft. Blue (2000X), Marie (blue,

1(00), Ostara (blue, 10000), Amsterdam (pink, 1000), Anna Marie (pink, 1000), Eros (pink), Lady
Derby (pinlt, 1000) Pin.k Pearl (1000), Pink Surprise.

U (Mar. 19--Apr. 9) Camcgie (white, 1(00), Madame Krüger (white, 2OOOX), White Pearl (1000), Amethyst (violet, 1(00),
RG bulbs only Anoa Liza (violet, 2000), Violet PearI (1000), BIue Blazer (2000), BIue Giant (2000X), Blue Jacket

(1000), Delft BIue (2000X), Marie (blue, 1000), Amsterdam (pink. 1000), Eros (pink), Lady Derby
(Pin.k, 1000), Marconi (pin.k, 1000), Pink Pearl (1000), Pinle. Surprise, Queen ofthe Pinlts (1000).

1f-&E.\PI'.IG-Apr.20) Camegie (white, 1000), White Pearl (1000), Amethyst (víolet, 1(00), Violet Pearl (1000), Blue Blazer
Re bulbs only (2000), Blue Jacket (1000), Marie (blue, 1000), Amsterdam (Pink, 1000), Eros (pink), Marconí (pink,

1000) Pínk Pearl (1000). Pínk Surprise, Qucen oCthe Pinks (1000).

• X.. two applications. Referencc: Aft.er De Hertogh, 1989.



HYACINTH

IIfIorescence initiation and differentiation 25°-28°C

hmotion oC growth oC the inflorescence 17°C

fasciation: 23°C (10 days ) +2S.SoC (3 weeks) + 23°C (stage Al )

1fter Plantíng :.
Rooting : 90C ,CoUowed by SOC (4weeks), and then 2°C.
Greenhouse : lO-13°C ,Collowed by 23°C



Annexe 5

Techniquede la multiplication des jacinthes

Excavalion el entaille des bulbes de Jacinlhe
pour favoriser la formalion des bulbilles.

Deux types d' interventions sont

Pour émettre des bulbilles en grande quantité les bulbes de jacinthes devront subir un
« traitement chirurgical » délicat él exécuter. Ces
bulbes se multipliant tres lentement, ce traitement
est indispensable pour accroí'tre leur nombre. Apres
la récolte, des bulbes (luin Juillet) les plus gros
calibres seront sélectionnés pour reproduire les
bulbilles.

L'excavation, comme son nom
I'indique, consiste aévider le plateau basal des
bulbes en forme de cane dont le centr'e ne dépasse
pas trois aquatre millimetre, ceci al' aide d' un
couteau spécia1.

« L'excavation » et « I'entaille» des
bulbes ( figure ci-contre).

pratiqués:

L' entaille est plus faeile a réaliser,
ell·e consiste ti entailler le plateau basal des bulbes
su!' tF0iS miUimetre environ en le divisant en six
partiCSi égales. Les parties excavées ou entaillées
sefOM saupoudrées de produits fongicides, ceci hatera la cicatrisation et évitera les maladies. Les
bldks seront disposés, le plateau en bas sur des clayettes ou dans des caissettes dans un local aéré
dont Ia température sera de 18° a20°, ceei jusqu' en octobre. C' est environ cinq asix semaines
apres ce traitement que les bulbilles commencent a se développer, il faut alors une température de
23 0 ¡i.240. ceci jusqu'aplantation des bulbes et bulbilles en novembre.

La culture des bulbilles de jacinthes est différente. La premiere année en novembre,
eJl'es serant plantées avec les bulbes meres sans etre détachées. Ceux-ci seront recouverts de trois á
cinq centimetres de terre riche, fine et sablonneuse.

L'hiver la proteetion contre les fortes gelées serant également nécessaire. Les soins
culturaux seront les memes que pour les autres bulbilles. Des la fin du printemps, apres
dessechement du feuillage, on récoltera les bulbilles en les détachant des bulbes meres. Elles seronl
conservées dans un local sec et aéré jusqu'á I'automne Ol! leur mise en culture se fera comme les
bulbilJes des autres genres. Les bulbes meres auront accompli leur travail et seran! détruits
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WLEB.21.1

Mlthand floweri~ otrrcesia plants grown in glasshouscs kept at different cpnstant tempcratures
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Fig. 8.21.5. Flower bud initiation and dewJopment .. in­
nuenced by growing temperaturno Corma oC·Rijnveld·. Golden
Yellow' were used. (Abe et al .• 1967).
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Fig. B.21.6. EfTectoCsoil temperature (ST) and air temperature
(AT) on the number oC days from planting till nower bud
initiation (Ber¡hoef and Zevenbergen, 1990a).



TABLE B.21.2

Effects oC storage duration at 30·C beCore transfer to 20·C
on root emergence of Creesía corms

Year Numberof

Weeks at 30·C before Days until planting·
transCer tQ 20·C

1984

1984/85

No tranaCer (control) 89
2 76
3 68
4 65
5 65
6 68
8 68

No transfer (control) 153
2 137
3 il 16
4 85
5 85
6 81
7 85

Corms oC 'Ballerina' were used. In 1984, corms were liftcd
onJune 10, keptat23·C until July 9 and stored at 2·C until
August 8, when 30·C storagc started. In 1984/85, corms
were lified on December 1 and k.ept at 23·C until December
18, when 30·C storage started.
• 80% oC corma ahowed roots.
ReCerence: Berghoef' et al., 1986.



TABLE B.21.3

EtTects of high temperatures applied at diffcrent stagcs of freesia noral bud development on growth and nowering

Lcngth·· (mm)

Dcvclopment of floral buds whcn high
temperaturcs werc applied

No. of days after
planting befare high
temperature
treatment

2 A
7 P2

17 G
30 G
Non-treated (control)

2.2
2.2
5.4

19.5

Days to Plant No. No. Distance
flowering height of of between 1st
aftcr (cm) lcaves florets and 2nd
planting florcts· •• (cm)

112 38.1 5.6 9.4 6.7
97 45.2 5.7 7.2 8.5
87 45.3 5.8 6.6 4.2
64 36.2 5.7 6.7 4.4

101 38.1 5.7 6.5 3.5

Corros of 'Rijnveld's Golden Yellow' wcr,e planted aftcr subjecting te wet cold storagc at 8-10·C for 5 wecks and grown at
prevailing temperaturcs (l2-1S·C) before thc high temperaturc (25"C for 15 days) was applicd.
• ICe B.21.3.2.
•• &tem + apilre length.
••• higher figures show the severc thumbing.
Reference: Hayashi and Aikawa, 1973.
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ZANTEDESCHIA

EFFECTS OF TEMPERATURE ON FLOWER DEVELOPMENT
( Zantedeschia selection 'Galaxy' ; group 2 )

Temperature
( day/night ; 12 hours )

Adapted from Funnell K.A. , 1993.

Number oC days to fiowering

57

80

140

ZANTEDESCHIA

FLOWER PRODUCTIVITY PER TUBER IS A FUNCTION OF :

1. the number oC buds that are stimulated to grow

2. the number oC primary shoots that subsequently f10wer

3. tbe number oC secondary and I or tertiary sboots tbat f10wer



nV'SI

......ca.icr Itorage tcmpcraturc and duration on ernergenc:c and fiowering ol' Zanteduchia 'Pink Pctticoat', mean 1

4 'bv.. Storage duration Time te emergencc Time te CU"st fiower Bud emergencc Totalbuds
? a ? 10 (days) (days) (days) (%)& fiowering (%)&

a.rIII o 32 1 '1.slI 11913.0 3213.5 610.5
I 28 27 10.o¡e 100 11.4 34 13.7 810.6, 70 27 10.6 S11 1.1 4212.S 610.6
J5 28 27 10.7e 1031 1.3 3913.4 910.7
J5 70 21 1 1.0 7511.3 3612.2 710.5
25 28 lS 1 LOe 9211.6 28 1 2.2 610.4
25 70 1311.0 6114.0 28 13.3 510.4
- TS •,

a 7 ... ••• •• ...... ... ...
,. , 'rris thatlor transCormed %, Le., actual % + 30%. b: n = 28. c: n = 42. el: 05, ., o ••••• not significant, significant
&aI~1% levels, respectively.
~!aIIdl and MacKay (1988b).
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fig. B.36.7.. ElT~t o{ GAJ on the proportion o{ tubers o{ (a)
Zankdachja eJ/wttlana and (b) Z. 'Pink Satin' that flowered
(')(,), tor tubel1l that were slored dry (up lo 12 weeks) at one o{
several temperaturesafter 5'e slorage (up lo 12 weeks). Wiíhin
each graph, bara without a common letter are significantJy
dilTerenl al th(! 5"4 leve!. CAda oled rrom Fun,,~lI ,a1 ..1 1 <uUl\



TABLE B.36.4

Inf1ucncc of rhizornc sizc on f10wcrs and foliagc of Zan­
tedeschia aethiopica 'Childsíana'

Rhizome F10wer F10wer Foliage Leaf Leaf
día. width heíght height area number
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm~

1 3 ± 1 8 ± 3 7 ± 1 72 ± 13 4 ± 0.6
2 7 ± 0.3 19 ± 2 11 ± 0.7 318 ± 83 8 ± 1
3 8 ± 0.5 25 ± 2 18 ± 0.8 719 ± 62 13 ± 1

Reference: We1sh et al., 1988.

TABLE B.36.5

Effect of duration of 15°C tuber storage on growth and
flowering of Zantedeschia rehmannii

Storage Fresh Time to Time to Total
duration weight 10ss emcrgence first flower flowcr
(days) (%) (days) (days) number

O O 41.2 a O
21 6.6 45.8 143.6 2.8
42 10.1 26.8 116.4 4.0
63 10.7 16.2 102.0 5.2
84 10.1 11.5 83.3 5.7
Significance ···b ••• ···b •••

aDid not flower. bExcluding Odays storage.•• ·Significant
at 1% level.



ZANTEDESCHlA

12la468

MONTHS IN STORAGE
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Fig. 8.36.8. Eaed oí Promalin™ (8 ppm a.U, and its time of
applic:ation (control, pre- or post-storage) on flower number
erolA tubel"l ot ZGnteduchia 'Pink Satin' removed at monthly
interval. Crom .torage. Adapted from Funnell and MacKay
(1990).
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llg. 8.36.3. Changes in leal number, lea[ area (cm2/1O), tuber
ud total plant dry weight (g), lor non-l1owering sized, field
P'OWD piula oI Zanúduchia 'Best Gold'. Adapted from Fun­
MJlaDd Mac:Kay (987).

TABLE B.36.3

Effectofthe growing temperature and daily integral oClight
011 time to onset oC tuber Irowt.h and maXÍInum tuber
relative growth rate oC Zan.teduchia 'Best Gold'

'l'emperature Light regime Timeto Max. relative
May/night) (mol/m2/day) tubergrowth tubcr growth
("C) (days) rate (g/g/day)

28¡28 30 38 0.074
15 38 0.055

28¡22 30 35 0.058
15 35 0.020

28/16 30 35 0.052
15 40 0.055

22/16 30 40 0.046
15 50 0.060

22/10 30 45 0.036
15 50 0.040

16/10 30 60 0.026
15 65 0.029

ReCerence: Funnell, 1992.
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PROPAGATION
OF HERBACEOUS PEONIES

1) by dividing of the tubers

Means

- 3 to 8 years old tubefs,
- cut into 3 to 10 bits

- eaeh bit must to have 3 big vegetative buds at
least

- cut the too long tuberized roots

Time
Autumn when the tubers are going in dormaney

Produetion begins after 2 years

2) by eutting of vegetative buds
Experimental proeess : cut the bud after winter
with a small part of tuber and place it in a rooting
medium (sand, peat, perlite, ...)

Produetion after 3 years

3) by in vitro propagation

Ratio of propagation :
between x2 and x6 eaeh 6 weeks
(1 bud c:> 25000 - 50000 plants / year)

Production after 3 years



PLANTATION

OUTSIDE IN FIELD

Density: 2 plants per m2

Irrigation : droping system

OUTSIDE or in GREENHOUSE in
SOILLESS CULTIVATION
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Nutritive soIution
for soilless cultivation

oC herbaceaous peonies

By Maryse Montarone
INRA-URIH, Route des Colles

Sophia Antipolis, F06410 BIOT

CALCUL SOLUTION N03- NH4+ Ntotal K+ Ca++ Mg++ H2P04- S04·- Na+ CI-
eq engrais 324,38 19,93 344,31 134,84 150,18 31,54 55,26 31,54
eqJI S. Concentrée 3,24 0,20 3,44 1,35 1,50 0,32 0,55 0,32
meq/I S. filie engrais 12,00 0,74 12,74 4,99 5,56 1,17 2,04 1,17

Eau meq/I 0,26 0,00 0,26 0,00 0,97 0,80 0,00 0,14 0,29 0,22
.SF RtAUStE meq/I 12,26 0,74 13,00 4,99 6,53 1,97 2,04 1,31 0,29 0,22
SF RtAUSÉE mg/I 171,67 10,32 181,99 195,08 130,53 23,90 198,33 62,74 6,67 7,81

Sr DÉSIRÉE meq/I 12,35 0,65 13,00 5,00 8,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00
SF DtSIRÉE mg/I 172,90 9,10 182,00 195,50 160,00 24,30 194,00 96,00 23,00 35,50

Equilibres NH4INt NH41N03 KlNt K/Ca+Mg K/Ca Mg/Ca ANIONS CATIONS
0,06 0,06 0,38 0,59 0,76 0,30 SFR 15,83 14,51

SFD 17,35 16,65
P2051N K201N CaO/N MgOIN

0,80 1,29 1,00 0,22

EC CALCULEE IJS 1736 EC EAU IJS 213
mgll 1 1,5 2

Engrais désirés kg eq BAC Fe 1,110 0,394 1,504 0,600 0,900 1,200
Ca(N03)2 14,50 150,2 B Cu 0,117 0,063 0,095 0,126
NH4N03 0,80 9,6 A Zn 0,420 0,227 0,341 0,454
KN03 11,40 105,9 B Mn 0,925 o,sao 0,750 1,(xx)

P04H2K 4,00 29,0 A Mo 0,050 0,027 0,041 0,054
P04H2NH4 0,00 0,0 A B 0,490 0,265 0,398 0,530
P04H(NH4)2 0,00 0,0 A
S04(NH4)2 0,00 0,0 A
K2S04 0,00 0,0 A
MgS04 4,00 31,5 A
Mg(N03)2 0,00 0,0 B
HN03 bacs 4,80 58,8 A/B
H3P04 bacs 1,50 26,3 A
KANIELTRA (1) 5,00 A
MASQUOLATE FER (1) 2,66 B % poids densité eqI1
volBacs 100 HN03 58 1,33 12,24
di!. pmille 3,70 H3P04 85 1,69 17,52



WEEDS - HERBICIDES

Contact or Systemics :

* GRAMOXONE (paraquat + diquat) ,~- 600 l/ha"", u?cWu.J,,- t~k}--
* BASTA (glufosinate - amonium) , 500 g/ha :;

* ROUNDUP (glyphosate) ,1000 - 2000 g/ha

* OURAGAN (sulfosate) , 1500 g/ha

only during the dormancy of the tubers

Before emergence :

* WINCH (isoxaben + oryzalin) , 3 - 41/ ha
only 00 well rooted plaots



PARASITES
INSECTS

Otiorbyncbinae and Cetonidae beetles

DECIS , (deltamethrine) , 50 mi / hl

ORYTIS , (ecrinathrine), 100 - 150 mi / hl

DEDEVAP , (dichlorvos) , 200 mi / hl

CURf\TER, (carbofuran) , 10 g/ m2

Tbrips

DICAI{ZOL 200 , (formetanate) ,200 - 250 g/ hl

VERTIMEC , (abamectin) , 25 - 50 mi / hl

ORYTIS , (ecrinathrine), 100 - 150 mi / hl

DEDEVAP , (dichlorvos) , 200 mi / hl

Apbids

CONFIDOI{ , (imidaclopride) , 30 - 50 mi / hl

NEMATODES

l~EMIK SG , (aldicarbe) , 6 g/ m2

SNAILS and SLUGS

MESUROL RF , (mercaptodimethur) , 3 kg / ha

LIMATIC, (metaldehyde) ,5 -10 kg / ha



FUNGUS

00 FOLIAGE aod STEMS

BOTRYTIS

ROVRAL , (iprodione) , 150 g / hl

SCALA , (pyrimethanil), 200 - 250 mI / hl

OCTAVE , (prochloraze) , 50 g / hl

MILDIOU , POWDER MILDIOU etc ...

DITHANE M45 , (mancozebe) , 300 g / hl

BAYCOR 300 EC , (bitertanol) , 150 mI / hl

PYTHIlTM and PHYTOPHTHORA

FONGARIDE , (furalaxyl) ,5- 10 g / m 2



Protocole-type pour tenue en vase
de fleurs et feuilJages coupés

Jour Circuit réel Traitcrncnts - Conditions Durée
Oll simlllatioll

1 Producleur ClIeillclle 24h
Trcmpage en solulion de lmilement de I'call ¡l SOC Sllr le.liell de

récollc.

J+l Marché Transport asee au laboraloire "Posl-récolte" de la stalion 24h
Transport I.N.R.A.-U.R.I.H. de BioL

Simulalion des phases dlJ circuil de dislriblltion :
Marché
TmnSIXXl: asec selon condilion du lmnsporlellr.

1+2 Reurisle Simulalion dll slade Oeurisle : recoupc pllis lrempage dans une 24h
solution de lrailemenl de IlealJ. (24 hellres a 20°C).

1+3 Consommaleur Mise en place pour I'obsen'ation en salle cJimatique (20°C,
6O%JHR, 1200 Jux J2h/24).

Trcmpage dans de I'eau addilionnée d'une solulion anliseplique a
base de chlore a libémtion lenle dc lypc Chrysal CVI3, Vilabric...



Compte rendu d'essai pour tenue en vase
de variétés de Pivoine

Variété Nombre Tenue en vase Remarques
de ti~es (jours)

A<i'lm Modzelewsky 12 5.8 ± 0.7 Tenue moyenne.

Alex. Reming 12 7.2 ±2.7 Tenue moyenne.
(12 fleurs) Ce cultivar semble s'épanouir
6.6 ± 1.7 difficilement, reprendre en cueillant aun

(11 f1eurs) stade un peu plus ouvert ? Gu si ce
cultivar est intéressant ad'autres points de
vue faire tremper dans des solutions de
traitement de l'eau contenant un mouilIant
ou une adjonction de sucre.

Bisket Foster 12 9.5 ± 1.9 Bonne tenue.
Lors de l'épanouissement, ce cultivar a un
aspect chiffonné, f1étri mais a une bonne
tenue malgré tout.

Claude Tain 12 4.7 ± 0.5 Tenue insuffisante.

Félix. Crousse 12 103 ± 0.9 Bonne tenue.

France WilIard 12 7.5 ± 1.1 Tenue moyenne.
(lO f1eurs) Une f1eur ne s'est pas épanouie.

Une fleur est atteinte de Botrytis.

Geoq~iana Shaylor 12 9.7 ± 2.5 Bonne tenue.

Kansas 9 8.4± 13 Bonne tenue.

Mme Boulanger 12 93 ± 1.2 Bonne tenue.

Reine Hortense 12 8.5 ± 2.1 Bonne tenue.

Shirley Temple 12 5.8 ± 2.1 Tenue moyenne.

Vogue Precox 12 5±1 Tenue insuffisante.
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e
MULTIPLlCATION IN VITRO DE LA PIVOINE (Paeonia lactiflora)
jeal/-Palll ONESTO - Rolmule POUPET -Ala;ll POUPET
lNllA- lPMSV - Villa Tbun!l -AlllilJcs

Plmlle de la famille des Rellonculacées, la Pil'oille 1:Jerbacée e ....·1 Iraditiollllellemelll
clIllil!ée eu pleill sol el en pleill air jJou,. une produclioll de J7elll's coujJées de 1)1'iu­
lelllps. Elle esl ulle spéculalion intéressante pour les horticulteurs de la Régioll dalls
{e catire de la dilJerSUlcatiOll de la produclioll de fleurs coupées. EII effel, une pro­
dllClioll jJrécoce eSlfortemell1 ~lelllalldéesur les marchés internalionaux ella régiou
V-teA sOl~[lre peu de cOllcurrence dans la période printanif2re. La lIécessilé de ral­
louger cetle période ~le produclioll a conduit le SCRADH ii meller des essais defor­
roge sur /tu grand nombre de variélés commerciales mais le dévelojJpemeul de la
cu/lllre des I'ariétés séleclionllées eSl.lreillé jJar l'absence de plants disJ}onibles. De
IJlus. le lIlode de multiplicatioll lJégélalÍlJe par dÍl'isioll de soucbes contribue ii d~r

fuse,. les problemes palholo<~iquespropres ¡¡ celle e~1Jece ("irus, bacléries... ) el
(/olle ti rellílre illcerlaill l'al'enir de ces cultures.
Pou,. c.:Olllouruer ces d~Uicu.ltés, la mise au poilll d'une métbode d'assainissemelll el
de IIl1lltip/icalioll in "irro des l'al'iétés illléressallles s'esl an'rée Ilécessaire. !JI

I'OIOlllé cOI'!{irmée des producleurs de Pivoil1e liée au sOl/líell /ogislique e/fillallcie,.
dll 5;CRADH el de la Régioll PACA 0111 jJenllis tI 1'J rRA d'Alllibes de jJoll1'sllil're uu
progralllllle de recbercbe qui rwai/ élé illilié au C.VIH (Slafiou de I\Tice-La Gaude j.

1. objecrif du programme de Recherche élait de maitriser chacune des quatre phases du processus de culture 111

\'ilro (initiation, prolifération, rhizogenese, acclimatation ex virro ) et de vérifier la qualité sanitaire et la conformitc
\'arietalc des \';troplants oblenus.

MATE RIEL VEGETAL ET TECHNIQUE DE MISE EN CULTURE

La mise en culture in vitro a été effectuée sur 8 variétés de P;¡eonia lactiflora sélectionnées par le SCRADH pom
Ie::ur aptitude all forc;age el \eur excellente floraison, Des rhizomes de variétés 'Sarah Bernarhdt'. 'Peter Bratll
'Odilc', 'Reine Hortense', 'Faust', 'Giorginia Shaylor', 'Duchesse de Nemours' et 'Adam Modzelewski' ont été instal·
I(:s en pot dans de la perlite pure et cultivés en serre, POllr chaque variété, de ¡cunes pousses végétatives ele ,- I

cm ont été séparées de la souche en vue ele l'introduction in "itro. 11 a éré procéelé sous loupe binOClIlaire et L'Il

conditions stériles a l't:xeision des apex méristématiques eI'une taille d'environ O,5p.

RESULTATS

OBTENTION DE POUSSE5' FEUlLLÉES Ji PARTIR D'APEX
MÉRISTÉMA TIQUES

Le pourcehtagc de reprise des apex menstematiqlles prék:vés se situe
entn: I~ "'t, et R2 % seIon la variété (cf. Figure 1), [)ans nos conditions expé­
rimcnlalc", le non-<léveloppemcnl de:: certains apcx méristématiques est
principalement dtl ades contaminations bactériennes ou cryptogamiques
en r.IPf10rt avec la pollurion du matériel végétal ou contractées Ion; du pré­
le \'t: Il1cn t

Figure 1 : ,kvdopl"'lIIClll ,1<- )'"p,'x fI1CnSlcllla­
tiq\l<" au houl dt.° 6 sCIHainc-., sur .niliL"lI d'initiatinn



J111llijJlicatioll III n/r() de (J j)1l'01Jle

1

O

PROLlFERATlON DESjEUNES POUSSES
OBTENUES

1,', I1llcroplanluks nhlenues sonl ensuile lransft"

"",', "ur un miliell de proliféralion afin de bvoriser

1,' de\'duppemenl des I11crislel11eS :Ixillain:s el :Iinsi

i:l\ (JfI"tT I:i 111111riplicarion des sOllehes (eL Figure .2

, 1I ,1 ere necessain: de mcnre au poilll des milieux

lil' proliferalion in ,'irru speeifiques :1 eertaines

,lrieles llU grLJupe de \'arietes, :"iLJUS :IHlIlS ohlenu
1111 L'odt1cient de mull iplicalion srable el reproduc·
tlhle dans le lemps pour - des H variétes l'xperi·

1111'llln:s (eL (;raphiqlle 1),
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Grapltique 1 : Taux de prolifération des R variété"

Figure 2 : souclte en pitase de muhipli·
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Ce taux OC l11ultiplicarion, situé entre Xl et :\6 loures les () sel11aines, pero

l11et o'envisager une l'xploitation c0I11111erciale renlahle du prou"t!l-

1 hourgeon peut tlonner entre 2~ ()OO t:l ~() (lOO pl:llll" / :11l

ENRAClVEME'VT ET ACCLHIATATlON DES JtlCROPL-t.VTL'LE5

Pour IOUles les \'arietés expérimelllées. des hourgcons ind¡,..¡dualises ,)111

été places sur ditférenls l11ilieux ll"enraeinelllenl. Seion );1 \'ariéll' el le

milieu, les premiCres racines aplJ:.lraissent a la base de la plantuk :'0:1 -¡"
jours apres le transfert sur le milieu d'enracinemenl. \J()L1S :ll'ons mis l'n

c\'itlenee la néeessiti: d'un l11ilieu spécifiqul: ;¡ chaque "ariéte Oll grollpe
de \'ariétés er I'influence du Illilieu de prolifération d'origine sur le pOllr·
cenlage d'enracinelllenl. Celui-ci se SiIUl' entre IR Uu et 9~ Uu se10n la

variéré d seulemenl -1 \'ariélés ont un pourcenrage de rhizogenesl' per

merrant une exploitalion comlllerciale (eL Graphique 2 )
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(~raphiqu<.· 2 : PourCl:nl:lge (rl."nra(."int'Il11'nt dc~ ~ \,ari{-tc,-,.



lHullljJ/icol/{)Jl /11 l'lln) de tú jJlI'{JIII( --_._---

GIWSSISSEMENT DES VITROPIANTS ET CO,\'TR(}lF In
CO,'I;'FORMITE VARIETALE

Fi¡;Url' ,~ : \'ilroplalll tk Pi\'lIil1o: l'I1I'a·
dné pl'l't il {'In' a..dilllall·,

Fi!lllro:" pn:llli"'n· O"\lr do: \a "aril'tt· 'H"ilH'

11 orle'''''",

Ccttt' pllast' tic \'érilkatiol1 indispensablt: a\'am tout,' 1Ililisalic)f1

1.:(ll11l1ll'rt:ialc: du prm:éde tlt' mllltiplication in "itro ;1 t'll.· d'fc:t:tllt't·

sur dt's vitroplants :!C<:!ill1:llés clt's trois \'ariért:s les plus a'·:lI1<.'t·(·'

Sal'ah Ikrnardh!", 'Reine Ilortense;:' t'l 'Oclill" I.es plallll1\t-s 'ortit:,

tk la salle d'at:c!imat:ltion ont él":' il1stalit't,s l'l1 St:n'l' pOllr gr"'S1'

't:lllt'nt avant relllpol:lgl'. Six l11oi.~ sonl nt'('l'~s;lirt:' pOli!" ohtenir

UI1 dt:\'e1oppement \'t:~¿'tatif correcl. indispensabll' :1 Ul1t· h\ll1l1l'

I'q1risc des vitroplants t'n ClIlt url' en l'ontt'l1l·ur.' (ef. figll1'l.' 1

'111' 111)1' ,nic tlt' plus tit' I () 000 vitroplal1ts. nous avol1s obtt'I1U UI1

"lIi1'1.TI1I,I~t lIc I'cpnsc l'ol1lpris entre ·í"".OH Uu t'l \)':;.9 Uu selon la

,lfIcll' 1.1 L:1'lI'S¡";'Cl1lelll l.k n:s vitroplanls t'st <:n COllrs d'o!1ser\'atiol1

.\11 .'('J{ \1 )11

1,.1 pn·nllt'rt· l'Ioraison dc' "itroplanls ,ks rrols "ariétt's expt:ri·

llenlt't-' .1 t'lt· 1111\ l'11 lit' .~ all~ aprcs la 'clrl it' tk, "ilroplams en

"1'\1111.11.111''11 I'CIIII' 1<.., II'''i, "011'1 ... 11." 11<'11' ;1\'111' "h"l'I"''':' 1;1 par·
1.lltt ,'IIII,II'I11IIC ,11. ...,,1,,1'1' ... 1 Lic IClrll1 ... lk', 1'11'111', pn1duill',

,," I¡gun' .::.

I )t·, C'.':II' l.·ullur;lll~ ... 1\ l'lt'in ..01 "er\ll1l 11'I:llnll.'I1:1I11 I\t·cl'ssairt·,

pour 1" :llu('1' It· Plllt'l\llt" tiL' produt'tiol1 des Cl" '·¡lrol'lallt.'

I l" pl¡¡lllldl." I.·I,rrel"lCl1ll'l1l t'I1t';ICi1H:cs (el. figurl' .~ ) ,~(Jnt ellsuitl' rl'pl'

"lln'S tI:llh 1111 substr¡¡1 sl~rilisl' t'ol1lpOSl' de tourlw l't pl'rlirl' t~t plal't:t'S

t'1'I ,:1Iit' " :l,'dill1:Il;llioll ¡¡ llull1idit(' rl'lativt' ékVt'l' pendant (iO jours

I h's ¡r:Hll'I11l.'111.' pI1~'(()sal1ilaires de protl:.'l'tion l'ontrc Ic I\otr~'tis

'lpJ'<Jtillll1l' (\ prodil1il·Fludioxol1il ) l't <.'ontre Il's larv,:s tlt' Sciarid:lt·

"l'111a¡Ihk, ·.... \C1lwnw\n:1 fclll;Il" ) SOl1t nécessaircs pendal1! tCllll,' 1:1

pI1:1'1' d ;"'I'lill1;II;11101l

ce, \ eH ·S/O.\

1),111' '1,,, 1.·"I\<.!I(j,lll' 1.·:-,;pl'riI11l'IlI;til·" <.'1 :lIt'C k .. ,,(rit'lt's t'llItiit'l'"I:¡ Il1Ulliplit',llion 'q':Cl:ltlll' in 'Itr'. <1,'

1':ll."'I1\'1 1.11. 111'1,11':1 .1 1';lrtir I.lt· l.·lIllun· ¡\';'11l" 111<.'l'istt·I1l:l1iqul" ;lppar;lit p,"sihit' ¡,l.' (:tu, ti<.' 1l11111·pll .... llI I IIl

,,1)1('1111 '11""'1'1<'111'.1 ,~ 1)('11<.!;(I1I 1111 11'1111hr,· .. ignili,':lIil' l.k ..uhcullllrt·,. l."l 1'(':ti¡~:lhk' '1 1''11 I'l"!'l'l'l<' .. ,'1'111'1 1

Illl','lll, ". I 1)l"'llIltI"l"gll' 1111"'" .1111"'1111 1I 1'l.'1'I1l<.'1 til.'11'·i .... I\,:'·I· 1111(' 1"pI<1I1,il1I\11 '<1111111<'1', 1.11<'.;:1 :'r,·, <',h

1.1, ,1'.'''''''1'1'''1' .11I1s1 la dill'llsi\ln l.k, \ ,ll'il'll'" St·ll'l:lICIIIIlI.·'·'. 11' .. pClllrl .... I1t.I¡.!l.' .. ""'111'.1 'il1l'11ll"1l< ,"1 " .1,",·i¡111.11.1

11<>') ,It . l'1'1.1111L·' \:Il'll'II.·.' d,¡i\t·t11 t'l1tort' l·\rt· :1 111 l' 1ior... s :llúl ,k lil11lltT ,111 111:1'"\\11111 It·, Pl.·ril·" ,Il' p\.ll1l' P<\1 II'

11111.' IlliI",1111l11 Illdll"lrlcllv il' \.1 Illldl'l,liclIl()l1.
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PIVOINE FLEUR COUPEE : LE POINI SUR LES ElUDES DE VERNALlSAIION
PicnTe ALLEMAND
Jea"-Pier"e FRANCO
lNRA - UR1H. SoplJio AlIN/m/is.

La culture en pkin cl1amp (avec ou sans abrí) de la
plvoine herbacee en \'lle ,le la production de f1eurs
Loupces mont re que la productivíté. la qualité et la
durec ,le proouction sont affeetées d'une année sur
I';¡utre p;¡r des faCteurs environnementaux. II en résulte
pnur les producteurs. une certaine difficulté dans la

prograll1mation de la production et de la mise a dispo­
Sil Ion des produits sur les marchés. L'application aux
plants de trajtcments préalables par le froid. dits traite­
ments de vcrnalisation. suivis d'une culture hors sol,
prOl'egée ou non. devrait permettre une plus grande
precocité el une meilleure maitrise des calendriers de
produl'tion. Or. en fonction de la date et du mode d'ap­
pltGllioll des traitements, iI a eté observé. dans les
,'onditions prJtiques de cultllre. une augmentation de
. <!n)rtelllent des boutons floraux se traduisant par des
rendemenrs nettement insut't1sants.

\ la demande d'horticulteurs producteurs de Pivoine

dans le Varo du ~CRAOH et de la Chambre d'Agriculture
, Hveres. I'l.:'-J.R.A.-L.R.I.H. (Unité de Recherches
Imegrees en Horticulture 11 Sophía Anripolis) a mis en
place. ,kpuis 2 ans, avec le sol1tien du Conseil Régional,
un programme d'étude du lraitement vernalisant et des
conditions culturales ;1 appliquer aux pivoines herba­
cees. 11 a pour hut de déterminer les facteurs clima­
tiques et physiologiques en jeu et de définir le plus pré­
Llsement possiblc les condilions a appliquer pour
.Ihoutir ;1 une meilleure maitrise de l'ensemhle cultural.

Les pages t¡ui suivenl tentent de faire le point sur les
premiers résultals ohtenus :1 partir des essais mis en
place en I"N9-2000 et d'élaborer des hypothcscs :1 par­
tir des résultats de 2001 étam donné que les essais mis
en place a I'automne 200() ont conduil á dtOS compor­

tements inallendu:-..

PROCESSUS EXPERIMENTAL ET DE CULTURE.

l e~ plal1l~ ont élc cultivés dans du terreau Klasmann
1011' H ;. raislln d<: 2 plants par caisse de dimensions
1.(\()xl·,O:xH 20.

1', )ur le:-. cssais 1999-2000. les tubercules sonl soumis a
ditkn:'111s H:mps de traitcmenl au froid (de I ;\ 10

'\.'maincs) ;1 .\ "'(, .1 partir de la senllline ·:10 el sclon 2
mo<.!;1ii1<.::- ,uhslral sec 0\1 substrat humide.

Apres passage en chambre froidc pendal1l les c1illércnl'­
temps, les e;¡isses ('; pour chaque comlítion) sonl pla·
cées dans \Ine serre verre c1ans laquelle est maintenue
une température minimum de 1()Oe et dol1l 1'C>\I\'erturc
des ouvrants se fait á partir de 1WC
Pour les essais 2000-2001. Jés tubercules sont soumis ;¡

8 semaines de froid a 4°c dans du substrat humide \.'/1

fonction des résultats de la preJ11ien~ année. A la fin du
traitement en chamhre froide (semaine ') l. IH/ J2/()())

un premier lor t'st transfén: en phnotron a\'cc PCJur
conditions : température diurne JWc. lempérJture no\.·
turne 1OOc, photopério<.le 12/12. humidire rel:lti\'(~ 6()"
Un deuxieme lor est eonsen'é dans la chamhrc froi<.!<:
dans laquelle nn :tugmcme alors progressi\'t'ment la
temperarure (de 4oC 11 100<: par pas de I"C rous Ic~ I

jours) pendant 3 semaines.A I'issu de ce rechauffemenl
progressif destiné ;\ reproduire ce qui st' passe dan~ I:t
nature. les plams so.nt tmnsférés en phYlOtron ;lvec Ic~

memes eonditions que le premier Jot.Afin de comparer
le comportement des plants en plwtotron sans réchauf­
fement a ce qui se passe en serre. on utilise un 1m de
plants cultivés en serrc dans les memes conditions que
I'année p(écédente. ayanr été soumis :tux memes c01ltli·
tions de froid, mais faisant partie d'un essai destine ;1

vériHer les résultats <.le l'année precédente.
En serre,la fertirrigation es~ commandée par ordinateur
sur la base du rayonnemem cumulé de fac;on il ce qU'il
y ait environ un apport tous les 2 jours. La solutioll
l1utriti\'e a un pH de 5.5. une con<.luctivité de 1'iOO pS

et le \'olume apporté par plant et par arrosage de .2
litres. En phytotron,la fertirrigation est commandée par
horloge avec les mémes caractéristiques qu'en serre

PRINCIPAUX RESULTATS

TYPE DE VERNALl5ATlON.

Les essais de premiere année (19l)l)-2000) montre que
lors du passage en chambre froide. la n:rnalisarjon
humi<.le est plus avantageuse que la vernalis:nion seche
pour le développement ultérieur du plant. Gráce a la
qU:l.I1tité d'eau disponible plus importante Llans le suo­
strat. elle permet au tuhercule de se réhydrater et d'en­
trer plus rapidement en végétation en particulier :1l1

lliveau de I'émission des racines. De plus. elle permet
une différenci:ttion plus précoce (1 il 2 sel1laines) des
méristemes tlor:\ux.Au comraire.la vernalis:ltíon seche
provoque une ditninution du poids du tubercule. un flt.:­
trisscmcnt des bourgeons et nc pcrmel P;IS l'enr:lCinc­
llicnt des pl;mts.
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1',11 l'l qlll \,,'onL'l'rl1l~ k dl'\'doPPC:nlt'nl vt:¡':l'talif, I'avan·
la¡.:~' dI,.' 1:1 \'t'rnaJisation 11lImid<: n'l'st p;l~ car;lctcri~·

ll{¡lIt' En rt'\'al1l'hc au nivl'all UlI t1évdoppcmcnt floral.
I~" nll1~l'qll{'11I.'l'S d~' I'arrosa~c: dl's ctisscs avant pas­
'agl' l'l1 l'ilanÜ)rl' (midc sonl plu1> aeCCt1tll<:es, Parmi It:~

T:lhl'-UlI I , tnflu('ncc du 1)'1"- de vc:rnall/lallon Mur 1:1 fioralMon

résultats 1<..', IS marquants, la wrnali:-alion Illllni{il
montrc IIl'Ie proportion plus ¡.:randc Ot' hOll!ol1S florallx
úe trpt' courts l't done moins t1';¡Vortt'nH:nt~ <:t dl"
"l11eilleurs" renúel11cnts <:ol11nw I~' l11onlrl' k tahkall I

'iornhrl;' moren par plant

{k hOll{ons flnraux (k 1. t) 1 2,-H

l\'fW \ llurt

\'Pll1hrc: Jnoycn par planl

k' hnUlOns noraux dt'

\1"11" long

\ Ilrl~'111~'l1l m( )I'<:'n

Ikmll:nH.'11 t mi )\'c:n

I ,';t)

(l,2 Ikur/plat1t

O,S()

\).! ",

0,'1 tkursl planl

1,1 \('rnaIiSaliclI) humid<.: apparail done commc le 111t:i1iL'ur lype de traitement

7'P.MP'i [)I:' \'Ell:VAU ATlON,

11 ' ,11.:1~S,lIl dl' determiner la dlln:(,' optimale d'applica'
Ihll' ,111 Irtlld au;>; lul')I,.'l'l'uil's :lV:!Il! misl' «:n culture,

1.(" "~als lk prcl11il:r~' alH1Ct' ol1t l11ol1tre que, scion k
r;ll'l {'UI' el lidk' (1<.'111 ps (,k déhollrr«:I1lCnt. no111hrl;' de

tiges l1ul11br(,' 1.1<.' nOlltOllS !'IO[1\UX, ,l, le lemps dt' ver,
nali.;alion optirnal pelll ¿'tre différel1l, 1.1.:' tc:mps optimal

.1 donc ete determine: en H:nal1l cotnpte dll ró!t: pré­
ponderal1l dl' ccrt;¡in~ crit~res pUlir la prodllction hor·

tll'ok (precocile, renclemcnl. l, mais aussi d'lIn dén'·

IOPlwmcnt correcl dll plan! (tigl', Illbc:risation, \

'\ pan Ir d\'" no' dift'erl'nh l'I'ili:I'CS, le ';t'uil de H sCl11aines
dI,.' lr:lll~'Il1~'lll all froid a l'll' rt'tellll \"'ar, bit.'11 que,: nl' SI,.'
111011 l'al11 pas \OlljOUI'S 1<... plus performant pUlir I'en·
';(,'l1lhk dt'~ factellrs consiúérc:s, iI offrl' constaml11t'1H

dt" l'c"ullats plus posltifs alors quc le.; :llItl'CS temps de

n:rnalisation (:1 partir 1.1(,' (, sl:l11aines¡ 'onl heallt'\llll

plus irréglllil.:'rs

La vernalisation humkh;: pendal11 ~ SCll1all1e~ ,1 +., (

sel11hk donc k meillellr traitel11cnt a appliqut.'I':1 I i'''ll~

de la prcmi¿'rc année, La rcprlse dc u;rtalll~ :lspel't' ('1'

Ut:UXít'I11t' anné<.' (llOll I'dalés il'i) :1 confirl1W 1,1 Ill,te,"('

de (,'<: choix

RECHAUFFEMENT PROGRESSIF DES TUBER­
Cm,ES AVANT MISE EN CULTURE,
l.'lInt: des raisons t'llVisagt'es pOllr l' al'Ol't t'n¡~.11\ I:xn"
sir d(', bOUlOns f10raux t'n pl't.'l1lit'rt' anrttT l'wil 1('
hrusqul' passaAe de la H:mper:llure de \'{'rnalisallon
(cltamhl'e (mide;1 +,~OC):I edil' le la cullUI'e f "nl"t';L un

I11l11tnllll11 de + 1()OC), el' dHK llH:rmique PCHII':lil el n

cOllsid&r<.' ('omlllt' uéf:lvor:1hle au hon dt'velorpl'll1~'nt

<lu houton f1or;¡1.

Figure 1 : Eftel du récheu"emenl progresslf sur le développemenl des IIges
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Figure 3 Pourcentage d'avortements er [,,"el lar '" 'vpe de Doulon floral ,,1 ,l ""u ce cultur,

Figure 4 Comparaison de l'évolul,on des sommes de tempéralure

Fj~urc .! : Inl1ueIK(' OU ri'ehanff"IJ)('1ll progn'",,¡f el 011 líen tic ('ultnre l"ur k IY'..... tlt­
houton Iloral

\1' 1'1:111 flor;11 I appllcltilln du
", . 11.1111 IL'llle 11 , llt:' presente pa ...

el .1\·;lJ)[:lges par rapporl :1 la nOI)­

;1I'I'IIL·.111lll1 d;lns le l';I~ de la culture
el) )11\'1< llrlll) nomhre \'(¡isin de

: iL:l· ... Ilora!t's apparuc:: .... de (\-pes lit'

le'" nnlKipaux resultats sont repr~·

,<:'Il11· ... dal1s It', differentes figures

qUI • "lllparellt ,1 chaque rois le

, (11111" Irtel1wnt ues plants

• l UlllVC' el1 ph\'tolron il11médiatl'­
'11('111 .Inre... elrt' sortis de chamhrc

r, '!Lit pour 1:1 \'ernalisaliol1

Pll\ 'u( n 1n :-'ans I{échallflement>.

• '11111\ l· ... el1 ph\'lotron arres avoir
-llh, . 111 reehaullemenl progressif

'1.11, -,1' ' 'emaines apres ;I\'nir

·l'll. '.1 ertlalisat iOI1 en chamhrc

r"lllt 1 Phnotron \\'ee

Iklll:llllkml'l1l,

• nllll\l" l'll ...erre illll11ediatel11elll
1\11'(· ... ,'1 n' sun", dl' ('hamhre froide

P"UI" 1;\ \'ernalisatlon (Serre San...

lÜ'dl.lllt'!l'llleI11'

1..1 tigurl' I Illontre. pOllr les plants

'1 .1\ an! pas ete sOllmis a un réchauf­

lellletlt progres... il el cultin:s en

1)11\ 1,,(r0I1 .HI el1 serre. un nomhre

de 1lgl" "l'getati\'(:, dClIx liJis sllpe·

"I('ur .1 ''l'lui des plants a\'alll ele

"'Ollllll'" ., 1111 rechallffcmenl progres­

"'11 ¡, rL'Challt'fement progressif
('1)\ r:llIlerail dont 1I1lL' proportion

nlu.' 1:lihle lie t1gc::s restalll vegeta­
'1\ l" • I donl par ditlerence une
propllrll011 plus gr.tndt· de tiges no·

ra 1l''''

\11 1'1:11) dc' ptTiodc' \·t:gétatives. le
reehallt rement entraine une ;\\'311<'«::

J'l'll1lTgenn" des ! iges de () 0\1 l·,

IOllr' l'n con~idt·r.lnl Ull1lllle point
I( llt-parl CdUl de la mise en ud-
ure-- I "ie ~ r

1) "\1 I Hiel' dt· rn:hallftó' progn'ssi'

· ('111('111 les lllhercult's commc cela

"'C p;I.......(' dal1s la n.ltllre au pril1'

, l' 111 1''''

1..1 nlitllre el1 phnotrol1 a ete ulili·

'l'l .lfll1 lil' l11iell"\ ,Trtler les di/le·

·('I1U· ... ,·" ...·111Ill'l\es l'! de I1t· pas bire

';ll"Il'l" le... ...·olluil ions experimen-

'.lIl· 1\1 ...ortir dc la chamhre froide

'1\1 Íl' 1,1 IWl"lode de rechallffement.

·l II"UI"'ll'I11C 1.)1. ClIlli\'e ('11 serre.

pcrtllL'1 dc L'Ol11parer a des eondi·

I i< >11'" nra\leahles par I'horticlllteur.
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l)oUIOn~ f10raux el (\l' f1eur~ ret:oltt-t'~. nomhre ¡dell'

llque de f1eur~ avortecl' (Fi~.I'l, Le re:chauffemelll

vnlrai'H: ccpt.'ndanl une plu~ grande pn:co<.'ilt- de
rl'colte (9 jour~) el un étalement moindre lk la pl'riode
de rt~colte ( l"i jours au Iicu de 2.~) (fig, S)

I:n rc:vanchc. la cullllrc en phytutron montrc de:-. difft'­
rcnce:- tres importantes avcc la culture en scrre au

niveau de la f1oraison : nombre plus important de tiges

llorales (Fig,I). de houlOns f10lilux de lype cour!
I Fig.2), (k tleurs rl'coltées (Fig,l) et diminution de moi­

lll' des avortements sur les houwns de type eourt
1Fig.5 l. l.':tpparition des hourons f10raux esl egalemem

.1\'an('(:c ( I 2 l'l I H jours) ¡¡insi que la date l110yenlle dl'
I'l'('olt(' ( 19 l'l 2\) ;ours) (Fig. S),

1.01 comparaison de ces modes de culture, si elle ne per­

Illet ras de mettre: en évidence I'intérét «u réchauffe­
tnel1l progressif. montre qu'j( cst possible de réduire
,'onsldér-Jhlement les avortemcnts el d'avoir des rcnde·
Inenh de premiere année tout á fail aceeptahles ' l,~ et

lleur:-. par rlant en phytotron au lieu de 0.5 f1eur par
nlanl en serre

)ul.'l!es en sonl les r.lisons ' Essentiellement un taux
.¡ ;I\'()rtement reduil de moili(' pour les boutons de lypc

lUI'1 t tig,.l,) En effe!. si l'a\'ortement de~ boutons lk

\'Pl' lon¡; est pratiquement identiqul' dans k~ .'1 cundí­
110n~ et voisin de 100 "í•. en re"anche les houtons de

r\'Pl' court n'avortent qu' il SO "", en plwtotron et

presque a I (lO "'" t'n serr('

\ nouveau. quelle en est la r.tison ? Que ce soit en serre
'IU l'n ph~1otron. la preparation des tlIbercules a éte la
meme H semaines de frnid ü 4°c a I'obs<:urité. En
rn·:Inche.I<.'s cundili()n~ de nllture different par,
, la lumien: rec;ut' si l' on faíl le: cumul du rayonnement

elohal f('<;U pt'ndant la périod(' de cultur(', on obtient

l,lO KW m·2 sur 1 1"1 Jours en serre:: et 250 K\v'm-2 en
ph\1otron, Bien qut' I'hiver 2000-200 l n 'ait pas été par­

11<:ulierement en~nleille el que les jours naturels soient
plu' (·ourt.s qU'l'n phytotron. la lumit're re<;ut' en serre
l',¡ hit'n plus impnrtanll' que I.·elle appliqut'c en phyto·
tmn l.a lumiere m' serait done pas le facteur effkient,
. I'humidite all110sphcriquc maintenue constante a

CONCLlIS10/\'

()O"" de juur l'OIl1J1lC de nuíl cn pl1\'totron, elle \'aril' en

serre en fonctions de:-. condilions atmospherique~extl'
rielll'e::s die peut passer de 100 \jo lors d'ul1l' nuil
fraídH: il 2"1 0

0 lors d'lInt' journée de mistral. Si I'on com
parl' k nnmbrt' d'ht'ures d'humidité égale:: ou supe
rícure :1 (,() o" dans les deux eonditions de cull'url' 011

ohtÍl'nt. pour la rérimk dc culture considére::l', 2"lXH

heure::s d'humidité relativc ;1 (jO % en phvtotron el 210(,

hellre::s d'humidité relati\'(: comprise entre (jO el I no

en serre::. 11 e::st donc peu vl"'Jisemhlable que I'hulllidite::

soit le facteur déterminant de I'avortemenl des hllllum'
f1uraux,

• la températurt' : si I'un rait appel illa notion (i<' ~omm<:'
de temperature (exprillléc en de~rt' jour) rc(;uc par I\:',

plants en scrre et en phytotron. on remarque sur 1;1

t1gure -1 <¡ut'. jUSqU';1 la semaint' 1) (except(' pllllr it-­
semaines 6 el ~). celle re¡;ue par les plants en st'rrl' C:-.I

toujours inférieure a cellc re<;ue par les plants l'11 ptJ\
IOtron, Or tous les phénomenes physiologique~ Impor
tants (débourrement. émergence. apparition c1e~ bou

ton. fioraux) ont lieu en serre a des sommes lit' tem

pérature inférieure á cclles des phytotrons, En raison dI
la fréquente importance de ccttt' notion sur Il' dio\'(

loppement végétatíf ou noral chez d<: nombreuse,'

plantes.on peut penser que la tempér.uure plu' é1evel
esl le faeteur cntrainanl une bonne f1omison des plam­

en phytotron. Les date~ moyennes plus tardivt" l"
serre résultent egalemem de celle differenn'

Hien que nous n'en soyons qu'au stade des hypothese~

il cOlwiendrait donl' d'envisager d'augmenter le­

sommes de tempémlure en serrc a la sortje de chambrl'
froide c'est-a-dirc d'an)ir a chauffer les plants non sell
lement dlllilnt la nuit, mais aussi dur.ll1t la journée a un<>
tcmpér-ature minirnum qu'j( y aura Iiell de déterminer

11 est peu vmisemblable qU'llne tempémture constantl
égale ou supérieure a 14°(: soit la bonne solution, cal'
les alternances diurnes et noctllrnes sont plu,

conformes aun bon dévcloppement physiologique, Lt'~

aspects économiqlles dnivent etre pris en compte, mai'
ks rendements satisfaisants (1,8 fleur/plant) (,'t la pre
cncité (centre de production le 20/02 pour un\:' mbl
t'n culture le 18/12 soil 2 mois apres) ohtenus son! plll
tút encourageants.

I.v' essals de deuxicme annee. nwme s'ils n'onl pas ahOllli directelllel1t aux rl'~ltltals espl're:- (' est-a·dirl'
,kllTl11illl'l' la ..:allS(· lk l'a\'(lrtcml'lll dl" houtOllS flOr.IUX l'l le~ rl'lllnle:- el1\ l~ageahk:- 1n·l.·h,lutTC'l11ct1l pr<'
L:r('~sif lIl· ... lllherl'llle..n. ()nt permi .... de faOJn f(¡rtuitl'. d'l'I1\'isagl'r dl'~ S\lllltion" I.e" t'~sais de I:l periode 21)() I

!lln2 dl'\'r.l1l'n I nI )lI~ pernll'lt rl' dt' Illicu x n-rntT k prohkllle, el'l espoi l' l'''l rllll r I1\lU' e\1rt'n1l'rnent impllr·
1:1111 ..:ar ill'ioignl: mai ... ~:II1~ la ~'hasser llltalcmcnt.la n'l11i~l' l'l1 callse d'un~' let:hniqUl' l'llltllr;lit' dan' laq\lclk
..1 ... , j¡ortil..'ultt·IIl'S, des or¡.:ani:-llll':- tll' dé\Tloppemcl1l llll de redlt:.'rehl' lot k CIII1"t'il Hq.:ional l)nl hl'aUl..'lllll'
Illn·~tl 11 "l'l':lil normal d'arrin'r:1 UI1 Cllurllnllemenl dc kurs el'f.)rt'



h¡ure;, Daltls mOYtlnnes el elalemenls des événemenls vegétal.fs el f10raux

50 51 52 53 5'es sonie de tr'

t eJOUt 1 ~offe~pond a la ..ortlt~ de la chamo,E" Irouje "pIe.. H "01':111,""(''' t1P \'l'lnall:-..HIOII'¡ .4 (. P'HIf 1:, ..eop. ~"fr ron IIVI'"

C/U tJU)OUl d.c DllS.C ell CUf(UfC pmJl (,1 ~~"'e et:llte en IfJ1Illll"

• Pénode de 'edlauffemenl progre",f

• Centre moyen de la péroode d-érnc'gcnce de, I.ges (IIorale, ou non)

O Elalemenl de la ¡¡eroode d'emergence de, liges (florales ou non)

• 'Z Cf:ntH~ nKJ)'cn d.' la P~'tOd<- d'(tppdnt1on de~ houtoo~ r1or;u,.

• Cenue olO)'en de la penode de rec:'oltl'

D ~ ldl,~nh~l dt! Id ~llude lIe 'P.(.l.)Jle

Ph:'an Sans Réchau/l_
Ph-,-,anA.oc~. .

Sen. SansR~ .

;:_s.ns RéChauH-n
Ol1OnA_R_ . . ...
Setre San. RflC/lauIIllmenf .' .• .- '. • . . -

Ph;iol'on San. Rechaulleq>ent
Ph ouon Avoc Rect\aullemenl

===='S«reSansR

Nombre de-



>peczat J!zvoznes
DÉFINITION DES BESOINS EN EAU ET ÉLÉMENTS MINÉRAUX
DE LA PIVOINE CULTIVÉE POUR LA FLEUR COUPÉE
Mary,.u! MONTARONE. Nouritl DRIDl, Sopb;e VDISIN, Mic/)el ZIEGLER INRA-[JRIH SOpbitl A"Upolis

OBJECTIFS:

C"elle él11de a IJour huI la mise (111 jJoill1

tI'II/U' lecl.milfllC! s"sceptible ll'ame1lt¿'" le

!,/us ra/Jülellteul !wssihle le 1,itropla 111

(111 slade de lllj1oraisoll IJar l'améliora­

(ioll de la fe"lili.'wlioll.

IJe lIom/n'ell'\" Iaclell' .... elll'ÍI'()#llIemell­

!flllo\" (~lrecl('''1 la c,,/lIII-e de /a pil'oine

/wr/){I(:ée clIltil'ée ell jJleill cbam!) : l'afJ­

!,/icatiml de la lec/miqne d" /](11'''' sol ñ

cette cultllre pe,.".,ettlYlil de IIIo,'r;s('r

("III'e n 111 res les !)(lIYlIIu?lres tle la fertili­

sal iOll,

MATÉRIEL el MÉTHODE

MATÉRIEl VÉGÉTAL
JI ('SI cnnslitl1t: de plallls issus (k culture ;'1 I'i/m fúur

lIi,' par la ,..(;Ition de patholo~ie vegetale

DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL
1.(' disr( sitif mIs en place fonclionnt' en- circuil krm('
11 <;e ('O 111pose de ') modules de .:j pots eI'un \'lllul11(' d,

2 litr~~ I plalll par 1'01. C1laque moc\uJe eSl rdie a un

rt'sCf"oir de solution flmritive : a 1cmrS flxe n:ltt' 'nlu
1ion est proplIlsée dans les pots par une pompl', f n(

horloge: es! programmee tic mani¿'re a assun.:r une

subirrigalion sans débordemclll, La freqllt:net' des IITl

gations eSI l'onction dll déve10ppcmelll de la planl (' ('1

de la saíson avcc un mínimum de :. apports par tOllr

CONDITIONS DE CULTURE

I.t·S Illigo-t:!elllents son\' apporles par une solut.iol1 tll¡

COl11rTH:rce lln complémenl de ter eSl egalcmell l

appllrte ~()u.. forml' tlt- sequestrént'

I,c 1'11 lit: la 'lOltltlClI1 l'SI genC:'r.llt'mclll ('OI11P"''' ('111 re
.:; <; l'l :;,H, la ..'ondUCllVI1(' l'S! d'cl1virnn I ';()O·I(¡()() 11'"

l)ilú:n'l)I" Ir;lill"lllt'llIS pl'I\'los;1I111air('" (!lIt <:Ie ef/('(
tUl" ,1!l('rn:lIl\Tl11elll

11,1"1(;1 "'''111 rt' 1(' Hln'l.tll'l(¡I1I:¡

\ 1('(.1\'(' ,'mIre Il' l\oln'll'
\('ll'lhac ,-,(>tlln' 1('" "( ¡,Il'1l!t-C'

I It (';1('1\1(' CIlI1( re le .. pu('Cl'C 111"

1':\llil1i1 "1,\\" (, «(11111'(' It' llt'matCltil''-

Les vitre' rlanls aprt:~ une acclimatation en l'offrt' nOIl
l'!lauffi.· de (J semaincs nnl étt' mis en rlace (- ,1all\'Il'r

¿lIOO) dans tlne sern: verre a ouvrants :tu faitagl'

L1 tcmperalllrt· minimum maintenue dans la scrn' a etl

de 10"C (chauffagt: par aerothern1l'.l.

Le subSl r.1I utilisé esl un sahle siliceux ;1 ~r.tjns mml"

merte, de diamctrc COl11pril'o entre 2 el ,~ mm

lA! composition équivalemaire de la solution nUlrtll\'('

arportel' t'SI la sui"anlt'

INTRODUCTION

1) unl' manit'rl' gl'némk,la l:uIture hors sollwrmC:'l cl'in,

lensll1er la produc'l1on tmll c:n amélior.lnl sa reglllaritl'

l'1 ,on homogcl1('ité, Dans k~ régions médilerra­

f1e("nnes franc;aises les exillence~ hytlromjnéraJes t'1 cli'

rnali'llll'S des especes condl1isent généralc:menl a l'eri1­

r10l lIl' cette lechniqut',

I)'un roint dC:' vue 1('chniql1e, I'alimentation misontlt't'

,1(' la culturt' hnrs sol s'l'xprime d'ahord el1 Il'rn\('~ lIe

rend<:::lllent : en I'absem:e de tOUIt' réscrvt> nutriti\oT 1'<Ip­

I'0r! "'eleOl('nt:s en snlUlion <!oil <'-Ire suftis..nt pour

l'lIlIVrir a ('haque instant les hesoins de 1;1 plantt' de

man'ert' a C:'viler toUIe- care,)('e, P',¡r ailleurs cet apporl

I1t' doit pas totrl' t'xcessif ..tln d'éviter I(c's {'onsomma­

t1(ln~ lit' luxe (fUI diminuemil J'efficic:nee tles ¡ntmnls, el

la,'orisemÍl'nl un exccs ve~etatif : ('e dernic;-I' relankrait

,IIur" I'l'nt rCl' l'n pnxlucllon,

( l'\I(' ('(mk o;l' rropoS(,' lI'apprécicr le plu~ Ci,neml'nt

1\"~"'lhl(' le .. l't'snins ('11 ('au el {'I) e1ellll'I\lS mineraux

,\ lltl plalll dt, I'iv(llll(, I."SU (it' ('ul'ur(' ill I'ilr" par III){'

lIl'llIc .dt' (',\plTIf1Kl1lak qlll I'C"'IKI Jan .. le ll'mJ);.

d ('l.lhltr ,le" nneliques d':lho;c¡rpIHln dc" d('IlIl'IlI"

1I1111('t'.llI'\ ('11 f"lk'l ion du d(', ('lflPpl'l11l'nl ('1 li(' la "al

"'()It

1"" n"lillah prl'"('lll(''' "ul1l ('('l.lllh ,1 1111(' ,lI1n('(' tic ud

IlIrt' ,1 partll' d, 1:1 pl.1I11.1I1I1l1

.-\ZOtl'

Phosphorl'

Calcium

Magncsium

NH4/NO,:lo
,,/
KlCa+Mg
","/<:;1

-,2 me-'

I ,o me-I

(l,O me·1

2.2 mc·1

O,OH

0,42
0 ..,,-

0.'\0



SPÉCIAL PIVOINES Définition des besoins en eall ...

MÉTHODE DE CA1CULS l'ab.l Polds moyen de matiere seche élaborée en 6 mois

. "

déc-99 juin-OO Accroissement
L'absorption de l'eau et des éléments minéraux (:Sl cal­

culee de la maniere suivante ,

Eau

grammes 0.11 19,2 19,09

Volume inirial - Volume final (définis par pesées) = Eau

ahsorhee Figure 1 : Absorption cumulée de I'eau

Éléments minéraux

Temps O
QO = quantités d'éléments apponés soit :

Concentr.ltion initiaJe en élément x volume initial

Temps J

QI = quantités d'éléments présents apres absorption

Concentration finale en élément x volurne final

Élément absorbe = QO - Q 1

RÉSULTATS

1::~~ I
8,00

~ 7,00 I
~ 6,00 I
:l 5,00 I
~ 4.00 l

3,00 i
2,00 I
1,00 I

0,00 L.
Janvier Fevrier Mars Avril Mai Juin

Les resultats présentés sont relatifs a la période de cul·

ture

Cinéliques d'absorptlon d'Azote et Phosphore

1,40 ¡'

1,20 •

.Janvier 2000 - Juin 2000

IIs concernenr rélaboration de la matlere seche, les

cinétiques d'ahsorption d'eau et d'élérnents minér.lUx,

les quantités d'élérnents minéraux requis pour I'élabo­

ration de I grarnrne de rnatiere seche.

DI 1,00 I
e
: 0,80
e:
E0.60,.,
:¡¡ 0,40

0.20

0,00

Janv¡er Février Mars Avril Mai Juin

La matiere seche élaborée ne porte que sur les parties

aénennes : au rnornent de la mise en vemalisation, la
plante Il'avait pas encore développé de rhizome. On
pellt done considérer que le poids sec des racines a
ceue date est négligeable par rapport a la rnasse de la

partie feuillée.
Les cinétiques d'absorptions cumulées d'eau et (rélé·

ments minéraux sont présentées dans la Fig.l.

D'une maniere générale,les quantités d'éléments miné­
raux prélevés par la plante sont déterminées par la

pesée et I'analyse chimique de la matiere végétale, ceUe

opération est destructive et ne s'effectue qu'en fin

d'expérimelllation.

~ Absortion de N,Total. Absorption de P

Clnétlques d'absorplion du Potassium, du Calclum et du Magnésium

0,70 I
0,60

0,50

: 0,40 I
~
.~ 0.30

'::l~---
0.00

-.- Absorption du K. Absorptíon du Ca. -...- Absorplion du Mg.

La pllase de croissance de la pivoine qui nous intéresse

id concerne le eomportement d'un jeune vitro plalll
agé de H mois a sa premiere mise en vernalisation.

Janvier Févríer Mars Mai Juin
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00,00 I I 35,07

III 35,00lE
~

30.00
~
~ 25.00
&

~ 20,00

M
o 15,00E
~

10,00g
] 5,00

0,00
~ K C. "g

Eléments

K20
I.1

P20'i
1.4

N
I

l.'absorption cumulée des éléments minér'dux au cours
des 6 mois a permis de calculer la qllantité nécessaire a
I'élaboration de 1 gramme de matiere seche ainsi que
les proportions relatives des cations Potassium,
Calcium. Magnésium absorbés (Figure 2.et Figure 3).
On remarquera que dans cette premiere phase de cul-
lure apres acclimatation le ¡eune plant absorbe essen· "9U,"', De Jan_I.,. Juln ,Qu.n.h...........n.. n.c....l'.. ; I'.l.bo..tlon de 1 9"mm. do"S

tieHement le Calcillm (55 %) : le Potassium et le
Magnésium représentent respectivement 27 el 18% de
la somme des 3 cations. Ces proportions sont relative·
menl proches des pourcentages rencontrés chez les
végétaux asavoir 50 IX, de Calcium. 30 % de Potassium
el 20 % de Magnésium.
:'\lous avons également établi a partir des cinétiques
d'ab~orption cumulée l'équilibre de fertilisation
P20VN el K20/N '

o. J.nvler. Ju!n : Proponlon relativo8 do potasslum. cllleium, magneslUm "bsor-bés

Figure .~ :

Malicre scche des rarties aéricnnes

C.
55".

1)(' Janvier iI Juin :

f)(' .JlInvier iI Juin : Proportion relatives de potassium.

l:alcium. ma~l\ésium absorbes

DISCUSSION el CONCLUSIONS

Ces premieres données ne peuvent encore constituer
des références signillcatjves quant ala formulation d'une
fertilisation de plants de « Pivoine adulte • ; nous rappe!·
Ierons en effet qu'cUes ont été obtcnues en utilisant de
jcunes vitrophanies qui ne présenlem pas ~l coup sur le
meme développement (absence de rhizome) et le tone·
tionnement d'un individu adulte.
De~ essais complémenlaires doivenl concerner des
planl~ vernalisés avaot développe un rhizomc:: , e'esl le
seos des études 4ui sont poursuivies actuellemeOl
celks-ci devraienl permeltre á terole ele completl'r no"
coonaissanCt'S qllant ;1 la fenilisalion 1;1 plus approprit'l'
dt· la Pivoíne,



jpeczat ~z .'Oznes
LE VIRUS DU RATTLE DU TABAC SUR PIVOINE
Loi"c CARDlI.... -Jea"-Puul ONEfi,TO
lNRA lPMSJ'· Villa Tl.lIIref ,,-lnUbes

l.a l11aladlc .1 ctc ~ignalce ,ur laha~' . \IJuchetahah. par Behercn, en ) ;-i')') Ix \'inl~ rc'ponsahlc :1 L·te decrit par

Quantn en I l)·f;; Ce \ Iru" C"l .\ ¡'ongine de n0111hreuse, maladil.''i 'iur plantes de grJnde culture, maraichen.> <:1

()rnel1ll'nt ale,

"ur 1 < 1111lW lie ~,:rre 11 pf'()\0que un nanisl1le et une di,ror,ion de<; lll:!.t'~, acc()mpagne, de (.ll.l1l" lalll1(' .IUCUDa

~llr k Il'llll\;tge L,', [uhercul<:s presentent des necroscs internes hrunatre, <:n !Ofl11c d'.IfC

Figur<' I . l'oupe (rall'VlT,,,k d'''n tuherl'ul ... d ... pornme tIe terr<' avec pn:·,.,ence de nél-'-osl"
intl'rnl" nnlllatre" tille' au \'iru, tIu rartl... tIu canal'

í), Illllnhrl.'u,'cs plantc, f1oralc,", Jll:lI\'Cnl etrc InrCCleCs

n;lIurdkmel1l l'l'1ll11l<: Il> Ilydrangca (horten';la) er en

part iet ti icr le, plantc, a bulbe ilU ;1 rhizul1le (elles que

gl:lIt'ul.lulipe, n;If(.'''','e, cruclIs. jacinthe el pi\'()ine,lI peUI

cgalenll"nt erre prt:sent uans Je nOl1lhrcuses plantes

,IJ\'cn¡ l( 'l'" ,UlI\'('nr lk maniere I:H<:"nte C()l11me chez la

Iell.llj'(' Ix, maladic, il1duites par ce VifUS sont en n:eru­

<il"l('ll<'l' ('n particulier ('11 Furope el allx Flals-L'nis,

1)(-, ¡'H'I une lllalauie de la pivoil1e a ete décrite ",lUS le

11< 1m ,Il' t'hlonJ"c infu.:tieL"'l.' dan" 1.1 n:gion Je Burdeau:'o:

p;lr ')lIi'rcI10\ .e' ~I'mptf)l1les "Hit Il'piques taches en

lillll":II!:\ \ !ll()r. ¡[iques llU j:tunl." plu, ou fl1oin, CO!1een­

II'I'illC' 'llr It- feuillagl.' (,l" lacilt" (ICCUperll Ull!.' partie

,11I 1;1 ¡(l\;ll'lt' litl límhl' Figure.? : ladles en anneaux chl()rotique~el ¡aunes plus ou
moin, l'oncentri<lucs liécs á la prc:scncl' du vinls tlu ranJe dll
';thac "'ur Pivnine varié(~ "(ldilc'



_ lléJinitiol1 etes besoins en caLl., ,

Figure 3 : fcuille de tahac val'iété 'Xanthj' présentant des táches nécrotiques apparues 5
jours aprb inoculation avcc un cxtrait de Pivoinc infcctée par Ic virus du ran1c du tabaCo

I.c virus est transmis all tabac par frotlement d'un
extrait elc feuille de pivoine infectée, CeJui-ei développe
en quelques jours eles lésions locales chlorotiques
el/ou nécrotiques,

l.;¡ mal:lclie :Ippelee allssi I'eon\' ringspot virus a été
,,¡gnalée en Europe de rOllest (Granele-Bretagne. 19~'i

Italie 19~ó), en Europe de l'Est (1950). aux U.s.A
( 19-14). au .fapon el :'-1ouvdle-Zélande (1978) aussi bien
sur pi\'oine herbaeée que pivoine arborescente,

En fonction de la morphologie des particules observées
el1 l1licroscopie élet'tronique (bátonnets ele e1eux tailles

-16-11-1 nm et 180-197 nm) et ele la gamme e1'hótes
expéril1lentale. le \'irus a été ielentifié au virus du ratrle
dll tabac (TRV) , Ce \'irus esr transmis par nématodes
des gen res Paratrichodorlls et Trichodorus, Ces vers
vivam dan:- le sol se noutTÍ5scnt en piquant les racincs
-;allS provoquer la formation de galles. II peut égaJement
etrt' transmis par la graine (Viola arvensis, Capsella
hursa-pastoris) ,

"teme si el'~\lItres virus ont ete signalés sur pivoine. le
"¡rus dll ratrIe du tabac, en fonction des symptómes
cléja décrits, apparait comme le plus fréquemment ren­
contré, Dans le eas ele la culture ele la pivoine herbacée
pour la f1eur coupée, ces s"mptómcs foliaires sont tres
prcjutliciables au niveau dc la qllalité car ils intlllisenl
wstématiquement le c1éc1assemenr des tiges meme si la
f'kur n'est pas arfectée
:,l mocle ele l1lultiplicalion. qu'i1 soit par grcffage pour
1.1 pi\'oine arbusti"e ou par division tle "ieille soueht'
pour la pi\'(line herhacée, fa\'()rise la propagation de 1;1

Illaladic

Ll simple précaution e1'éliminer les plants extenori";ll1l
les symptómes permet e1éja de réduire les risques mais
en matiere ele virus cela n'est pas suffisant. JI existe de,
GIS ou les symptómes sont peu visibles voire absents

soit durant certaines périodes
de végétation soit chez en
taines variétés (phénomene eit'
(atence)

Dans le caelre d'une selection
sanitaire il est e10ne imperatil tle
proeluire eles plants sains
inelemnes ele virus et surtout dI

veiller á ce qu'i1s restent saim
Pour la pivoine herbacée unl
procéelure e1'assainissement par
culture ele méristemes 111 \'itro ,1

été mise au point a I 1," 1{ \

e1'Antibes (cf, présentation 11'
Onesto. R Poupet)
Cependant. il reste a mettn ,lU
point des méthodes dt, elepi'"
tages fiables afin de controln "
chaque étape de ccttl' "éltTlion
['absence elu viru:--
Les caractéristiques de l'l \ 1ru'
sont faible concentratlOI1 cl
répartition hétérogene dan' 1;1

plante. présence de nombreuses
souches virales ;IUX propriete,

biologiques tres e1ifférentes (forte spécificité ,erolo·
gique ou au contraire absencC' tlt' motifs antige
niques),Une étuele bibliographique montre que les
méthodes ele dépistage hahituelles soit par indexage
biologique (inocuJation ele tabac) soit par test immu
nologique ele type E.L.I.S.A risquent e1'etre inaelaptée:-­
par e1éfaut ele sensibiJité ou ele manque ele reproeluc¡ 1

bilité

Une technique récente. la 'reverse transcriptase-poh
merase chain reaction" (Rl~PCR) permet de detet'ter
par amplification gráce aeles amorces spécifiques hieJ'l
choisics eles fragmenls d'acide nllelé'iquc. en I'flcclIr
rence celui e1u virus, Celle-ei est eléja utilisée pOllr k

diagnostic du virus e111 ratrle du tabac dans les ttlher
ellles ele pomme de terreo La méthode tres sensible mal'
onérellse et délicate e1'emploi permet de c1éceler !'Hlle'
les sOllches
Au laboratoire I.N.R.A. de virologie d "I!libe' Lin pft
gramme de reeherche est en cours pour Illellre al'
point la techniqlle pour le cas tic la pi\'oint' De nom
hreux essais sont a f:lire pour ¿"aluer "es perfOrl11;:nCl"
et tenir compte des c:lraetéristiqllt·, P:lrllCllliert·, lit- l.,

plante <evcle \Tgetatif. pri:s(·nce (1'1I1hih¡:eur' L'll

<.es tra\'aux SOI1! réalises tlal1s It- c;¡t1rl' (11111 pn l gLlnl!1l'_
de recherchc gloh;t1 "llr 1:1 1'\\', '1111' IlIlan" !':¡r 1('

Conseil Ikgional !>;\( :,-\



péciat flivoirte
LES CONTRAINIES PARASITAIRES DE LA CULTURE DE LA PIVOINE
81'11110 HOSTACHY / Laboratoire Régiollal de la Protectioll des ~·égétali.\"

Tbier1'Y SAVIO Cbambl"e d'Agricultm"e d1l Vm-

" litlt.:rature 'icienlil1que el technique franc;aise el

l"lrangere (Chine, 1'~A ) propose de nombreuses réfé­

rence" sur les problemes parasitaires de la pivoine, La
pIUP:lr! de ces reférence.. sonl anciennes. som'ent rela­

: 1\'("" a des ph-oines de jardin produites seIon des

'llt:rllOdes bien éloignées des techniques cultu~les

is"ociées au dé\"eloppement de cette culture dans le

\ ,Ir 1.1::" Llemandes d'analyses sur les cultures en place

eh- pivoine S011l peu nombreuses et donc ne permet·

cl1l pas Lle dresser un véritable bilan des ravageurs et

parasites Ct:tte présentation. qui s'appuie sur les don·

'lee" bibliographiques et les contraintes parasitaires

.1C!lIelles des cultures de fleurs coupées varoises. est

dllne plus a considérer comme un inventaire des pro­

I)lemt:~ parasitaires de fac;on a mieux orienter la sur·

"illance de l'etat sanitaire de la culture

,., problemes parasitaires sont classés en cinq 6'l"oupes :

,," parasites teJluriques Microflore pathogene,

lemaLOfaune. enromofaune du sol (Tab 1).

l.e" Botrytis et les champignons associés (Tab 2).

Ix.. autres champignons i uissémination aérienne et

Tsponsables de taches foliaires (Tab .3).
1 I.es maladies a virus (Tab 4).

" '-l'S autres ravageurs et parasites des parties aériennes
,Tah 0),

La valeur du matérieJ végétal et I'implantation de la cul·

i lIre pour environ une dizaine d'années nécessitent de

hien contróler tous les facteurs pouvant occasionner
Je.. dépérissements, des pertes de production. des

dépréciations de la valeur commerciale. Les problemes
parasitaires exposés représentent des contraintes

potentielles. certaines sont déja fortes (ex le virus dll

raule du tabaco TRV), d'autres ne se sont se sont pas
manifestées dans les cultures. La modification de cero

raines techniques (forc;age en caisse, intensification de

1:1 culture, protection biologique intégrée ... ) qui pellt
provoqller la manifestation de parasites jusque la latent
\ JU contrólés par une lutte chimique répétitive, motive

une surveillance phytosanitaire de la culture. Face ades

'i~'mptómes suspects ou pOllr une demande de dia·

gnostic, les producteurs de pivoine peuvent fain: appe!
.IU SCRADH, a I'antenne horticole de J::¡ Chamhre

d'Agriclllture du Var aHyeres, Oll encore adresser diree·

. t"l1lcnt des échanrillons au Laboratoire Régional de I;¡

Prntection des Végétaux a Antibes.

PholO UJ : BOlfTli" p'H:oniac

Photo 02 : Clad()~p()rilllll pa<:nnia

Photo 0-') : Cron:!r1iUJlJ flau... ldu111



Les contra in te,\'- jJa rasl ta ¡re:;;, , ,

Tab 1 : Microt1ore pathogene, nématofaunc, entomofaulle du sol

Racines Bacines t:ubéreuses : ,':, ... ~, ','. :~, :,," .,¡;" .<"Collet, TIge .
P\'thium

Rhizoctonia

Fusarium spp

Hose1inia necatrix

Armillaria mellea ("Pourridié")

Parasitcs en synergie ;l\'ec les

champignons des racines et du collct

l.3actéries : Ef\.vinia spp,

l.arves de Sci:lridées el d'Otiorllvnljues

Tordeuse des racines : Hepialus lupilonus

Signes de reconnaissance '

¡>h~'tophthora sp,

Phytophthora cactorulll

Sclcrotilllll rolt"il

"clerütinia sC!erOliorllm

\'erticillium alhoatrull1

Dépérissement. jaunissement et dessechemenl des feuilles et des tiges.

Flt,trissement brulal. rupture de la tige au collet

Ibcine~ , Pourrilure seche ou molle (oeleur nauséabonde), destruclion elu chevelu, ~alk~

Itancre, pourrilure du collet : nécrose brunatre en dépression. feulrage COlOIH1CUX ;J"CC dc~

,clérotcs noircs

I3runissement interne et galeries creusées dans la racine tubéreuse

Circonstances d'apparition .

l'criode

(¿lIalité sanilaire des plants

Techniques culturales

l.l!l te chimlque

Lutte biulogique

Déhut ele printemps, début de culture, a l'émission des nouvelles poussc<;

Apres une désinfection du sol: reconwmination (l1licronon: :In ' ag(ll1iSll' rl'dull(',

En période chaude, erfel plus marqué des maladics \'asculairc~

Sol lourel, compact, asphyxiant,

Précéelent cultural (vigne, prairie) et les débris ele culture

Méthodes de lutte /
Sain, lrempage ou pr5.lina~e (inseclicide, fongicide) a\'alll plantation

Désinfection du sol Oll du substrat.

I'roduils speciliques appliqlles en fonclion des p,!r:t~¡[e~ pfl'senl'

Champignons anlagonisles (spores de Trichoelerl11.\

Tab 2 : Pourriture grise, Picote: Botrytis paeoniae, BotrYlis spp. (photo 1) el champignon~

associés Alternaría, Cladosporíum paeoniae (photo 2)

Signes de reconnaissance
Premiers signes: chute el flétrissement des jeunes feuilles. fleurs décolorées. picotées de rache~

rougdtres (souvent en bordure).

(,énéralisation á toute la plante, brunissement de toutes les parties attaquées

\-lanchon grisatre sur liges et f1eurs,

¡-orte:: II1cidence sur la qualité des produits récoltés, perles avant commercialis<ltion, rédllclion de l:!

durée de vie en vase

Circonstances d'apparition
Période

( ,l)ndit iuns

()u:llitt' sanitaire eles plallls

kcl1niqucs clllluralt::--

,Ilil ,'liIIlIlQIIL'

.. tlllC hiolugiqUt,

Printemps et alltOI1lI1t.:, tel1lpéralUre optíl1lale 18-20oe développemel1l des .">°C

Eau liquide sllr la végération pour la germination des sport':--

Source d'inoculum sur toUS les vegétaux en décomposilion

Dissémination des spores par le vent el les insectes (thrips),

Méthodes de lutte '
Saino trempage ou pLl1inage (inseclicilk. fOllgicide) aY:l1ll pl:Ll1l:llioll

Aerer lt:s ahris, t'VilCf le~ densites c1c\'(:T:--

:\rro~cr le 11l:llill ell C\ iI;lIll tic Illouilkr 1.1 \ t'L:t:Ll ti , ,¡

El iminer les déhn:-- de l'UllU rt' el tic ree, IJ 1t'

!'!'ntlllils :--plTinqllt'~ ,ippj¡qlll'~ t'n ,i11tTIl:1I1e, 'll'~I'" .. ,

(:h:lmpignolls ,llllag<1I1isIC'"



les ('(jJl[n!/llles /}(/J"tí,'/Illi!"cs

Tal> ;) : l.l·~ \:hanlpiglJolIs respollsablt:s de raches foliain's

\lll'nl.lf'l,1 '1' (L!ti<l~pllnlll1l ~PP,(pIHll') .2), <,tTCI)SP"LI ~!".Pil\'lJo~IICI:1 "PI),

\ 1'1 "1' 1."IICII ~ I',(l'()Jl ¡,le, ."l'pl ori:¡ P:Il'(lI1 i;le, Pel,l/d I;¡ (len, II her;le

I l' \likl1ll11 1'11\'I(lphlhor:ll';ll'IOrUI1l,I.'(}ídillm· Erisiphc pol\'~oni

L;¡ Houilk : Cron:trtilll1l flaeciuulll ~pllOW 5)

Signes de reconnaissance '
T,lches tres diverses en t:tille el en couleur. fonction des ehampignons, des "ariétes, du nin':1lI

d'ln, H:ulum, de la pll\'siologie de la plante: taciles lie de ,'in, taches rougeátre~ ;\ ¡'extrel1lite dc'

reuillD, taches hrune~ aureolees tI'une zone rlluge el CDu\'crtes de minuscult:s ponctu:1l ion"

noire~ (pvcnides), taches Jesséchées grisátres avec recroquevilkment dll Iimbe (Houillc)

Circonstances d'apparition '
PéJ'iode

( ,onditlOns

Qualité sanitaire des planrs

I'cchniques CUllllrJIe~

tollte l'année en zone méditerr:lI1éenne. émission des nouvelks pou"~e~

forre hygrométrie (proche satul.ltion). enceinte mal ventilee. eau liquide ~Iif la

végétation pour lf germination des spores, les tissus végétaux en décomposition

Méthodes de tutte
Possibilité de tr:llisl11ission par la racine tubéreusc (Mildiou)

Aérer les abris, éviter les clensités élevées

:\rroser l<: matin en évitant de l110uiller le fellillage

Tr:liler de, k~ prt:ll1ier~ ~\'InplÓl1leS cn :llternal1l des

!'roduils sl'ccifíqlll'~ :l\'n des pr(\dlJii~ :1 J:¡rge "penre

T'ab -1

1, lspo"irll~

,\laJ:¡die hronzee de ia lOlllale (TS\\'V)

Tache~ necrotiques dc I'impalien~ (INSV)

Veclion par thrips : Fr.lI1kliniella occidelllalis

Les maladics ;1 "in",

I.e \'iru~ du r:l[I k Liu Llh:lc I TI{\ )

\'ection par nell1al,)des 19cnre TrichotlorllS",)

Signes de reconnaissance
Crisp:ltion des pousses

Décoloration, nécroses bnll1atres des feuillcs

Déform:llion des feuilles

Marbrure et mosa'iqlle du feuíllagc

Période

( :ondirions

()ualité sanitaire des plants

Tcchniques culturales

! tille chil1lique

Illllt' hiologiqlle

Circonstances d'apparition
toule I'année (c1imat mL·diterranéen)

Infestation en perioue \'elllee

presence de thrips et d'une s()urce d'inoclllllll1, nématutles "ccteur~ el

plantes malades proximitc des plalllt'<; hótes sensibles (cullures tlor:tles.

maraicheres), adycntices de la famillc des ASléracées)

Méthodes de tutte ' '
Transmissinn possible par la r:¡cine lllherellse

Eliminer les plantes l1lal:ltk"

Eliminer les fkllrs épan(lllies non récol1ees

e(lIltrc Ie~ thrip~, :I!lernl'r ,k~ produ¡[~ de pil1."¡l'lIr" I:II11ilk~

eh imiq 1It'~ (rcsi."t:lIlce)

,\carien prt'd:llclIr Ncoscllilu" t'ueLillll'/ i~ I:(lillrl' 1"" lilnp"



Les CUJ7 rai1lle~"'- jJa rasilt/l r(!s. , ,

Tab 5 : Les mitres ravageurs et parasites des parties aérienncs

Coléopleres : CharanGons. Cétoine, Otiorhynques

Coehenilles : Pou de San .losé (Quadraspidiotus pernisiosus)

Thrips de la fleur

Nématodes foliaires :Aphelcnehoides spp,

Eseargots, Limaees. Fourmjs.

Des affeetíons donl I'origine n'est pas eonnue, suspieion de virus: souree de mosa'ique. de feuilles

enroulées, nanisme, le "Moine disease", élongation des pousses

Signes de reconnaissance : des symptomes tres variés :
Feuilles el pétales découpes et rongés (Coléoptercs)

Taches foliaires blanchátres

Feuilles desséchées

Anomalies de croissance

Circonstances d'apparition

Périodes

Conditions

Á I'émission des bourgeons : colonies de fourmis sur les sécrélions sucrées,

Apres la flor.lison risque de cochenilles

Anomalies c1imatiques saisonnieres, modifieations des techniques culturales

modifications des méthodes de lune : parasites induits par la lune biologique

Pour I:t prolection des cultures de pivoincs se pose le probleme de ¡'homologation des produils plw1Osanil:un:-.
En dfel a llIellement, aucun produil n'est homologué spéciJiquement sur cene culture, Par eontre certains pestl'
,'Idcs sOllt homologués plus génémlemelll. soit en cultures ornementales. soil en culturcs florales diverses ~()it

pom loules cultures. Cest I'inventaire de ces produits qui vous est présenté ei-apres

LES PROBLEMES
PATHOLOGIQUES

LE BOTRY11S

ROVRAL 150 g/hl
SCALA 200 a 250 cc/hl

OCTAVE 50 gihl

LES MAlADIES DES TACHES
FOLlA.lRES ET LA. ROUll.J.E

DITHANE M45 300 g/hl
BAYCOR ~oo Ee 1so ec/hl

LE PYTHIUM ET
PHYTOPHTIlORA

FONGARJDE "i a 10 glm2

LES PROBLEMES
PARASITAIRES

LES OTIlIORYNQUES ET
CETOINES

DEClS CE SO cc/hl
ORYTIS 100 a 150 ee/hl

DEDEVAP 200 ee/hl
CURATER 10 g/m2

LE THRIPS

OICARZOL 200 a 250 glhl
VER11MEC 25 a 50 ce/hl
ORYTIS 100 a 150 ee/hl

DEDEVAP 200 ec/hl

LES llMACES ET ESCARGOTS

MESUROL RF A TTLlMACE:) kg/ha
L1MATIC S á 10 kglha

LES NEMATODES

TEMII,- 'iC (, g/m2

LES PUCERONS

CONT'JI)OR ~() :1 ')0

LE DESHERBAGE

PRODUITS DE CONTACT OU
SYSTEMIQUE (ATTENTION AUX

PERIODES D'APPUCATION).

GRAMOXONE ou BASTA
ROUNDUP ou OllRAGAN

PRODUlTS ANTIGERMINATIFS

WlNCH 3 a4 l/ha selon le niveau
d'inJestation de la parcelle



Spécia Pivoine
AMElIORATION GENETIQUE DE LA PIVOINE, VERS QUOI S'ORIENTER ?
Y/les Jacob. Syll!ie Maslraulllol/o -INRA Ullilé cl'alllélioraliol/ des plaules¡lora les - Fréjlls

1) RAPPEL DES OBJECTIFS DU PROGRAMME
EN COURS :

I)ans le cadre du prograll1ll1e rc:gional intilulé" Erudc el

optimisation des diJrerents parametres necessaires a ruli­

lisation des vitm plants de Pi\"()ine en culture llors-sol ",

I'l'nite d'amélioration des plantes florales de rINRA

(Frejus) s'esl proposce de réaliser une étude prospn:tive

~ur la faisabilite d'un progrJ.mme d'amélioration géne­

tique de la pivoine herbacée, Les objeetifs de eelle aClion

\'isent a idenlit1er les stratégies possibles d'amélioration
genetique et a initier les aetions les plus pertinentes sus­

L'eplihles ele favoriser un progres génétiqlle si possible

rapitle, en matiere de variétés de pivoines cultivees pour
la rkur cOllpée en regian méditerranéenne,

Pour Ct' raire nOlls avons entrepris une étude de la hiolu­

~IC' tlorale de P3eonia laetiflora (fertilité male el remelle,

,lu(()fertili((~)ainsi que divers parametres (niveau de plo"i­

die, maitrise du eycle reproductt:ur = de la gr.¡jne de la

~enération x aeeUe de la génération x + 1),

2 ) ElAT D'AVAHCEMENT DU PROGRAMME
(TRAVAIL SUR DES ECHAHTILLOHS PRELEVES

DAHS LA COLlECTlOH DU SCRADH El
CROISEMEHTS REALlSES AU SCRADH).

,1) La caraetérisation de la biolugie floralt: e'est a dire roh­

servation des caracleres suivallls a été réalisée sur la plu­

pan dcs variétes présentes au SCIW)H duplicalure,

struclure des organes florJ.ux. fertilité mille (présence
d'elall1ines. présence el viabililé du pollen, ldentiflcalion

de la Itrtilite femelle par présence d'ovaires el nouaison )

h) Ikalisation d'un plan de cruiselllenl : Au printemps
2()()() , -.~ eroisemenls onl été réalisés (alltofécondations

I)U \l,'hri<.les emre "ariélés, en ronction du pullen dispo..

l1ihlt: el des flcurs présentam des caractercs de fcrtilité
femdlt: ,\1algré de nombreux avortements, J UHO graines
(issucs de croiSel1lenlS el de fécon<.lation libre) onl éle

recollees el semt:cs en octobre 2000,

C I El ude du cvclt: reprodllcteur la germinali(Jn de la
pi\,(line a clc maitrisee en procé<.lam sl'!on le protocole

re-;ull1t: dans le Tableau 1
Plus tic: ')() '!" des graint:s olH émis une r¡¡cinc, Lellleq,':L'IKe
tI'lllW ')\1 deux teuilles a eté ohlenue sur <)') "., de Cl:" plan­

lule". L emis"ion de I:l r:.lcine scmble ne semhle tlonc pa"
litT a un tr:.titelllenI au rr(Jid C(Jlllralremel1l :1 ¡'el11i"siul1 tle

la prell1iere fcuille (dorlllancc du mérislellle vege¡:IlIf) qUI

l1t'cessitc un tr:.tiIemelll de -', a (1 sCl11aines :1 .2 (
Lcs It'unes plalllules, :IV:II1l el11ergel1ct' tic" ti.:'uille" t(¡rnwlll

dela une ¿'h:tllChe de rhizoll1c el de nomhreusc" r~tcines

(ri~ure 1)

3) ACTlONS A MENER El PERSPECTIVES
L.a poursuile de cene elude passe par le.. aetiol1s "UI

'-alllcs

:1) Sur le l11alerid de semis., ¡'eludt: du grel"sissemelll de'
plants de semis eSl en cours (cs":li d :lcceier:.llion (k,

cycles vegetatifs en jouanl sur le" periodl'" "'(JU'
ombrkre Oll serre et la chambre t'roi<.le),

h) Sur le matérid parental (COlleCliol1 du SCK-\l)H), It',

aetions suivantes sOnt acmellement elllrcprisc"
l:élude des facteurs de rellssilc d'h,'hrid:ltioll manucllt
la réalisarion d'un plan de croisel1lelll plus cihle -;ur k

matérieI tertile ainsi que les caracterisations complete'
des ploi'dies par cvtométrie en flux

c) Parallelement:t cela. la mise en place d'une collecIlol1
complémentaire (variélés el cspi:ces) sur k ,iIt' I\:rt·\
f'rejus est envisagee.

d) Entin. les stratégies d'amélior.llion geneliqut' L'l tll

cre:llion variétale doivent s'envisager L'galemenl en II1It'

gr.ll1t les possibiJités des hiotechnologics comllle par
excmple

Li Illulagenese qui pourrait elre une sourcc de cn::1l1l H1

de "ariahilité génétique relati\-emenl r:.lpide, en partal11
de variétes existantes (par exel1lpk llloditicalion de t'()lI

leur ou <.le duplicature),

La manipulation des niveaux ele plo'idie Il:Iplo-diplOltli
salion I doublement chrol1losomique ainSl que les lC'ch­
niques tle sallvetage d'embn'on in ,'i¡ro pourraient pcr

l1lL:ttrt: de miellx exploiter le.. Clr.lclerc" pr(J,'cllalll
d'amres t:speees du genre Paeonia,

4) CONCLUSION
La biologie et la physiologie de la pi\'()inc: enlr:.linenl

nc:cessairement des cycles biologiqlles Jongs el delica¡" ,1

lllailriser,Taut lravail d'alllélior:llion ¡..:énélique qucl qu ti

soit ne peut etre envisagé sur une échclle de ¡emps en
1~lppon avec les car.tctéristiques hiologiqlles de I'espect'

,\insi, la p;¡lience t:Sl particllliéremenl dt' mise cha 1.1
pi\'oine 1

Tablcau I : Protocole c.k J.;ermination IIlilis':

~1ise en ~ermination des graines il 20°C dans des sacs pla.~liqul'

contenanl de la perlile humide (1 Illois)
repiquage des graines a":Ull el1lis une racine. en godCls COnll'n:lnt UII

I1lchU1ge - lOurhe - perlile, en ,erre IIl1lh,ú'
~odels places en chambre froidc (~0C) pend:U11..¡ a (¡ semajnl'S

Sartie des godels en ,erre

I igllrt, I Jc.·une planlule tic
pi\'ClitH.:. ~ f))()i~ :1J1Ci.:' Ini:--c t.°u

gt'rlninalioll



!Jpécia Pzvoznes
Miehel MALLAIT . Olambre d'agriellltU7'e du Var

RESULTATS DES ESSAIS VARIETAUX DU SCRADH . ANNEE 2000
La eolleetion de PÍl'oilles du SCRADI-l a permis d'essayer Hile soi:l:alltaille de I'ariétés ber

baeés atlee des plalltatiolls éebelOlmées de 1986 á 2001. I-lorlllis quelques tests a('ee des

Pi,loil¡es d'EurojJe el des Pil'oilles ar/}usti,1es. la jJIlljJarl des I'arh'lés so"l des lJybrides de
laelij70ra do,,1 les ¡Jla"IS prOI'iell1le,,1 du Val de Loire (origille LejJage. Plallll'i('..Hm·ioll1lel.

Trieot). Cel/e aelioll a pOllr ()/~ieelifd'apprécier I'aptitude des I'ariélés ti la ./7elll' cOlljJée

clans le Mieli el d'étudier ltll fon;af!.e léger au mOJ'ell d'ulle eOU1'ertllre tel'lIjJoraire.

PRINCIPALES VARIETES ETUDIEES

PIVOINES ROSES

· Sarah Bernhardt
· Ninon
- Vogue
- Reine Hortense
· Boucharlat
- Kelways Gloriolls

· ShirleyTemple
· France Willard
· Lady Alexander
- Carharina Fomeyn
- Miss Eckart

· Washington
- Doyen d'Enghein
· Begain
· Kelways Lovely
· Mme Royer

-Amabilis
- Marieue VaUée

- Mme Boulanger
- Georgiana Shaylor

- JuJes Eie
· Alex Fleming

- Solange
· Noémie Demay (Fleur de Pecher)

· Mme Muyssard
· Claire Dubois

· Ceres
- Mme Calor

PIVOINES BLANCHES

·Odile
- Festiva Maxima
- Faust

- Duchesse de emour~

- Immaeulée
-Laura Dessert

- Candidissima
- Claude Tain

PIVOINES ROUGES

- Lord Kitchener
- Inspecteur Lavergne
- Meissonier
· Birker Foster

-Adam Modzelewsk-y
- Kansas

. Aztee
· Neon

· Félix Crousse

· Peter Brand

• Sont regroLlpee~ Il.'s variétes qlli pre·
sentent des similitudes all ni"Glll dll
hOlltOI1 et de la f1ellr



f(esu/tats des ('ssais 1'({ridclLl.\',

CALENDRIER DE PRODUCTION EN PLEIN AIR

2- a\Til au H l11ai 2H .I\Ti I au : I 111:11

2 mai au 11 l1lai ~() .Inil ;tU 11 m:11

1~'r l11ai ;lU I X mal ,-
,1\ ni ,H 1:-. 111:11-

"ous abri I 111:11 ,IU 21 111:11

:'>< HI.~ .lhn 111,11 ,lU l' I 111:11

Sarah Ikrnhardl

Ninon

Yogue

Reine Honen~t'

Houcharlal

Shirlev Temple

FrJnce Willard

Lady Alexalll.ler

Cnharina Fonte\'n

Washington

Doven ()'Enghein

Béguin

Kelways l.O\'e1v

Al11abilis

:vlariette Yallc:e

'"Iadame Boulanger

(;eorgiana Sha\'lor

./ules Elk

Alex Flemins

Cere~

Fkur dc PC::dler

Odile

Festi\'a ,\ilaxima

Faust

Duchessc dl' ~elll()us

lOlmaculee

Candidissil11a

ClaudeTain

Lord Kitchcncr

Inspectcllr Lln:rgne

Meissonnkr

Birkel Fostn

AU:l111 Mouzchvsk\

Kansas

Aztcc I con

Félix c.rou~s('

Pucr Brand

sous ahrí

I () mai au 1::; m;1I

~ mai au 12 mal

~ mal au 12 mai

..;ous ahn

,~ mai au I ~ mal

1 Olai au 1~ mai

ler mai au 11 mai

sous abri

:'lOUS ahn

..;ous abn

- mai au 1- mal

";ou~ ahn

sous abri

2- avril all R mal

..; 1l1al ~lll I ~ nl~lI

mai au 11 m:1I

sous abri

Ola; au 1Ó Olai

2- a\Til au 10 mai

2- :I\Til au I I mai

sous abri

sous abri

division/transplantation

::; mai au 1H mai

pa~ de recolrl'

SOllS abri

1 mai all 1~ mai

"ous abri
1cr ll1ai au 12 mai

kr mai au 1'; flui

In mai aU 12 mai

....~ ...~

12 mal ,tU 2 ~ m;11

I 1 mal au .!II m;I'

() m;1I ;IU 1h mal

.! m;11 ,IU I ~ m,ll

1.! mal ,IU .! I m,ll

t 111a1 au 1(, mal

() m:1I au 1- mal

.~() avril au I 1 mal

H mai au 111 m;u

I ma I ,IU 1':; I1UI

ma I ,tU 1" m;1I
~ mal au 12 mal
.; ma 1 ,111 IX ma 1

2H antl :lll I () l11:u

2- ,1\ 1'11 :IU - m;u

m;11 ,IU IX m,ll

; 111.11 ,11I lb In:II

m:1I aU 1::; mal

ma I au 1H mai

11I 111:11 ,IU 1':; m:1

2 mal :lU 1II m:11

lh .I\Ti I :lU 1(1 m:11

1 111:11 :11I I () mai

In mai :IU 1::; mal

2<) aníl au I , m;1I

.:; ma i aU I (l 111;11

<) 111 a1 ,111 1() m:11

Ier m:u au I(J Illal

I mai' au I () l11ai

..; m;ll ,IU I.! mal
X m:11 ;IU 1- 111aI

-i m:11 all 1- 111:11

2x ,1\ ril ;IU 1" 111:11

.¡

, ',out /'(',!.:rou/Jl!es les ,'ariétés qui !Jrésellte1lt des similitlldes (/11 1Iil'('all dll IJolltou el de /a./7e/ll'

()hscn;I[Ji)~Ic,~ allllCl':'l 1<N<) el 2()()() Illll l'le des :ll1l1lT:'> prl'l'l)n'~ :II'l'( Ul1l' prmlllClill11 dt' pkll1 ,lII' dl'hlll:1I11 1,

.:- :1\ 1'11 1" \':lricll'~ l.aur:1 Ik~'L'f1 - '.1is~ kk\¡:lrt - '.1:ld:lml' I{o\'l'f - <';nlange - \la(\:ll11e (;¡J", (l:lir,' 1)111), >\-

h.l 1\\ ,1\' (,I,"'IIl\I~ Ilc ~()11l p.l~ 1I1lIiquel'~ clr Icur pro(\u~'II()1l Irl'~ 1:llhlt- n't'~l p:l.~ ~iglli(iclli\l



Résultats des essais lJariétaux...

RENDEMENT

Date de plantation Variétés Rcndement en flenes par plant

et age en 2000 9·. 95 96 97 98 99 00

Amabilis 1.8 .-\.9 -
.."' 8.8 10.2 12..1, <). ')

Boucharlat 2.R 4.6 -1.2 'U (,. - ') . .; (, . ..:
Candidissima 2.9 9 ..:¡ 12.9 I:U 14 ..1, I 2.(, ' ) ,

1kcc:mhrt' 1991 Claire Dubois O.() ... 2 1,.2 .1,.1 2.1 ~ t) 0<-

l)eme annét' Ooyen d'Enghein 4.8 ';.'i ';.<1 10.8 11.2 l).O ~

19t.J4 plein air Félix Crousse -.3 12..1, 1>j • .::; 1-1 1H.2 2(),(1 J - ,.

199'::; plein air Festiva maxima 4.6 -.1 t.J.- 1 I.h 1() ..:; 1'::;. f ! .;

1996 plein air Flcur de pecher :1>.6 6.4 8.'i 9.2 R.') ! 2.(1 12 I

I')C)- t1I1111e I JlIles Elie .1,.9 'd ...9 'i ..~ H.~ I () ~ X ..:.

199H llln nel Kelways l.ovely 2.6 ';,4 -.H 8.':¡ 10 - , I \, . I

1<>9<) tllnnel l.ord Kitchener '1.1 'i.9 J I.tl IO.H 1,1,11 12.-J 11 l'

.!IlOO tlInnel Madame MlIyssard ".4 ... '; -.5 .:; - R.': 1l ¡ ..
üdile 8.4 11 '; 12.1 ll.R 1'i.'::; i K -J <-

Sarah lJernhardt J, ... 10.6 8.0 - () 6.<) . ,
~, ,

Washington 'i.0 ~U !-l.O 10.- 11.8 \.) ~

Adam Modzelewsk')' 6,8 10.1 8.9 -.'i 1'i. 2 11 I

AJex Fleming :,U -\.4 ~.() 45 HO ~.X

Aztec / 9.4 -.() l) ~ XI

Birkel Foster 6,2 12.2 11.4 9.8 16.9 divisllH

", l\'c:mhrc 1992 Duchesse de Nemolls O,t.J 1.5 2.9 'i,'i h.2 6.l-i

Heme :lJlnée Faust '>.9 9.1 8.9 6.8 12.2 divisHlII
Madame Boulanger "'.1 '::;.9 8.2 'i.9 II..:¡ 'i,c,

Néon / 3.5 4.9 lU 'i (,

Reine Hortense 6.2 6.9 8.0 9.5 11.0 - .2
Shir1ey Temple 2.0 ~.4 3.8 6.0 8,9 1, t)

( )clObre 1994 (:lallde Tain 3.'i 8.- K- 1'f":; 1II

6emt' annce Mariette Vallée 0.1 0.9 2,0 'i.8 (, "

Vogue PrecoJl. 1.1 -\,:; 'i.- X.l" :; 'i

France Willard 2.~ - .- (),2

'::;eme année lmmaculée O.~ 2.2 II

Oec 95/Jan % (nspecteur Lavergne ¡ 3.1 (,,- ~ ..;
Lady Alexander Duff 4.9 16,6 1~ "

Meissonier 2.1 -.5 11 I

Ninon / l.'l 4.4 ,-
Catharina Fonteyn () l U, ! ,

L)e(' 96(Jan\' <)- Ceres l."
-Jeme année Georgiana Shaylor 1 I 1.11 , ,

Kansas 0.1' -\

Peter Brand ti 1I ~ , "

'\10\' 9- Regain 1.9 1.1 "
"'eme année Kelways Glorious '1 f\ II1

Madame Calot (1 ,1 '1

l.aunl Oessert
"

,)etohn: 9H Madame Royer l'

2ellll' annel' Miss Eckart
Solange



ReSllllals de,", (!SSClI:\ {'arle/all.\".
--------~..;...=...:~:.:..:..:..:...:-_---------

rendement moyen sur 6 ans de 14 variétés de 9 ans

-c: 18,0~

c.. 16,0... 14,0~

a. 12,0l1l
Ql 10,0el

:;:: 8,0
al 6,0"'O
Ql 4,0...
.o 2,0E
o 0,0c:

",,0

:.:>""
(;<"0

~+
«0

Odite
Mme Muyssard

année 3 année 4 année 5 année 6 année 7 année 8 année 9

...,.-/ ---/'P
./

~
-...

.,-/
I
I

20
18
16

; 14

" 2
~ 10
• 3
~ 6
.;; 4

211--------------
o.'------------------------'

année 3 année 4 annee 5 année € année 7 anf'lée E

Amabilis Doyen d'Enghein

.. ------------------------,
2~- •

10 +-- - - - -~ :-s:..
~ ~ ¡
~ :: _ __:¿: -.J
.~:~~ ~

1 I • I
IInnee 3 lIf'Inee 4 at'W'IM 5 année 6 année 7 année 8 annee 9

'2 r--------------.....----
'0 +-- ---:,L¿r~ ..............::;:,'"_<:::---_

~ 8+-------r/-----~--=::-_=_-
~ / ~
•: ..-i 4+- . ..

année 3 année 4 année 5 année 6 année ' .nnée • .nnee

Kelways Lovely
Fleur de P6cher

+-------:-:7~-----------O----
+--------:ll_-=='l:.---- _. - - - .0. -

année 3 annee 4 annee 5 annee ó année • annee 8 année 9

o L..'- _

14 rl-----------------------

e: 12t------------------==~==__:_-
CIl 10 +1 0:::..:...-------
Q...
CIl
~

VI
al 4+---7""------g

---------
- -- -------------,,,L------

, _._--- 1:IL-- ---'

.. ~----------------------,

al'Vlée 3 année 4 année 5 aooée 6 année 7 année 8 anoée 9



_ Résultats des essais uariétau.Y, ,

Festiva Maxima Félix Crousse

annee :3 année 4 annee 5 année 6 année 7 annee 8 année 9
année 5 année 6 année 7 annee 5 3r¡nee r;.année 3 .année 4

20+-----------------'""=""..............-=----------'

25 ,-----------------------,
....

./ ...............
./ .........--------~

....---- ,

'8

'6

l'e 12·" 10
~

" 8·• 6g

Candidissima
Washington

'f ,---------------------------,
14 r¡------------------------

12 J..' _

, -~rjl-----:?7"Z"'---·---~----- __ -..:;: "
2·
o LI-- _

, ,
1;' l

~e 'o !------v""-----------------
¿ Q

<:.··!i
année 3 année 4 année 5 année 6 année 7 annee 8 année 9 anr-ee 3 année 11 annee 5 annee 6 annee anre~ ::

Sarah Bernhardt
Lord Kitchener

::¡=---f---"'. -

~
c.

·"·•g 4+--+-------
2 '1----------

année 3 année • année 5 année 6 année 7 annee 8 année 9
01---- _

année 3 année 4 année 5 année 5 année ., annee : a"n'"

Jules Elie
Boucharlat

---------·"·& J -I--~...."'------------------

"

10

i:
8

'"ii 6
it
a.

'" 4..
g' ---------

~nnee 3 année 4 année 5 annee 6 année 7 annee F année 9
2r;nee .: annee ~ année :. annep t- .)nnee .. ~n 1.......

( )h~tT\'atioll~

1',11 2()O(l, I'ell,.;emhk de" \'ariele~ pre,.;ellle ulle hai-;"L' de produClloll, Cel!t' dilllillUli\J1l de ,,"ltkI11CIl¡ , I\hTrl1,ll"

,," \ ,Irtt'le,.; de lOU,,; ;Igt"";, il eSI possihk qu(' la Clllse soil dilll:lliqtll' 1;1 plu\'illl1lL'lrie de decelllhre 19')<) ,1 m,l! el\( 1(

11 ' "le que 1,1,') 11111l au licu de ,00 Illm el1 1ll0I'('t1Ill', I.e~ Il'mplTalure"; Ile p,lr;tisselll pa~ ('11 ,',llI~l' k~ I1lIIlJIl1;IIl"

111')\elllll'~ de llo\'l'll1hre:1 Illar~ ;I\'alll elt' 1,2< en !')l)H/Il)<)') el ..U ..\O( ell ''o)l)')/2IHHI \Li')lll1t'L'~ I1ll'le" 1""lt' ,1,

I-h ('rl'~ )

Ilc~1 egalcmenl p(h~ihk que k~ aluquc" 111lpOnallle d'UIIlJrlwllqul's aíell! afleel,' k rt'I1dcl11el11



Res"l'a e des eSS{f is l'{/ neta ".\'

RECAPITULATlF DES CARACTERISTlQUES AGRONOMIQUES DES VARIETES DU SCRADH

, lll!

{.[(Hlpe l-tre'precuce-; recolle~en1:lines I-/IR

IUtttlt¡II f!i !'1m!~~.~1IZ(g-•••:m:¡m·~·~mmg-~-m!'!mj(!-•••lIIa~4~!~t~·[!4~!~H!9~'¡II•••D:r.~¡zm!!ii~'~I••
hGnd,c CanaTaissima 3/., 1 -"--"-+Tc~er

FaUSI .V:::' ...... Ic~n

muge Adam \1odzelewsky -ir 2 ++... non
.\m,lhilis ve; ic:¡!n

r¡ l'l" \1ariellc Vallee V::" 1101'

ene.; -i/::"

Fleur dc pecher
(:"<oemle Dema\')

J1t)"

'l.

'li 1

IIO!1

11< 111

11< ) I

11111

ep,l"
'1( )'

I j( 1l'

nI)'

nOI

ICt!l.'

lc-gc:

Parfum
+++

- .1 ~Ul\ n

- i r.ln~pl:II11.1II()!1

.1

.1

) .1 ""l

.!. .1 ..;

. plllS_
)

""1/ ....

2/::"

;/;

FeSliya ~Iaxima

Duche se de emour'
Claude Tain

Lord Kitchener

\1eissonler

l3irket Foster

Kansa~

AZlec/)Jeon
(Oeurs ,impk-;)

Peler l.3rand
\·()I.!U~·

Reine llorl~'n'~

"hirle\" Temple
France Willard

Lady alexander

Washington

Don'n d'Enghcin

Begain
Kelways Loyely

Georgina Shaylor
.Iule, Elie

athann:l Fllllleyn

h 1:111c Iw

d', IU¡X 2 - precoces. recolle semaines 18/1 ')

K«mugU

l,mU¡X':' - moyennes: recoJic semaines 19/20

Couleur Variété Qualité Sude récolte Rendement Parfum
Hlanche Immaculée .V::" + ;\ suiyre nui

lnspecteur L1vergne !>r 11(\11

Rouge Félix rousse ·V:::' 2 ...- ... 11(\11

'.Iadame Boulanger -:¡¡:::, .2 pllis ++ ou

Ku:,-c :\lc.::x Fleming ve; 111}f

\Iad:tllll'" \ luvssa rd 2 1::" ~ 11< lj

( ,rou¡X' ·1 - t:lrdive. récolle semaine~ 20/21

pm!tgll Mm; J :m¡~R ;tgífttg"tg,\ :mIli"
. ar.l ;~rnhar t .~ plllS_ -"-~ n (\11

\\( )-.,t' 'i 111 un - ! , n( .11

l\ouc[¡:lrla\ ~/:::, ll"~l"'

I l'I':e 11 ti e

lI U:i1i1 t'

'1:ld~' I = 'l:'rn:
, _.

Ilhle

mou - pct:i1c Iq.:cré'Illt'11l i.ku ,Iin'
++ Illtl\Cn ....... -J..+(·lc·.(



opecza
LE FOR~AGE DE LA PIVOINE EN PLEINE TERRE
Y,'es CHAPUGIER SCRADH. Micbel MALLAIT Cballlbre d'Agricllllllr(' du Var

1.11 jJÍl'oille /JOllr !JrOdllClioll de ./7ellrs cOlljJées COIIIUIII 1111 .lor/ d(FI'('/ojJ/Jelllelll d{lllS

le dé/)ar/emelll dll l/ár. ra /)(;riode de./7oraisoll IUllllrel/e eslln'..... ,!!,rollj)()e defill {((Til

ála Iroisiellle selllaille de IIllli I1l'ec le jJllls gros des récoltes alllollr (/11 JO lIuli. ed!l'

("ollcelllrlltioll de la jJrodllctioll a gélléralelllelll JJOII/' cOlIséqllellce ulle c!Jllle s (<..:, IIU¡ ,

("atil'e des prix de I'ellle. POllr jJal/ier ti cel illCOlI1'éllielll il esl lIéce ....·.wlire d'{Il'aIlCer

le calelldrier de prodllclioll. POllr al/eilldre cel ob.iec/~/ le SCRADH Ir({('aille de/mis

pJIIsiellrs allllée slIr IIl1e lIlél!Jode dej'orrage (lll lIloyell d'lIl1e COII1'erlllre lellljJorllire,

Cette leclllliqlle perllle/ (!"ohlellir IIlIe précocilé lIloyelllle de -1 selllailles salls IlItire ti

la qlla/ilé de la /)rOdllclioll.

FiWJre J : Calcndrler de production abri el pkin air 1')';1"

.... 1 \~ .... \B!J 1....

:¡J)ifii.~,~,,~.' .~.,..it PI ¡"!'........

MOl5 AVRIL MAl
5EMAINE 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Fleur de Péctler -
Amabllls

Lord Kitchener

Candld,ssima -
Fest,va Maxima - -
Feilx Crousse ,
Kelways Lovely

'e-

Doyen d'Enqhlen -
¡Odlte -
IJules Eile

Washlnqton

IBoucharlal

IMme Muyssard
1.-

I

Sarah Bernnarall i . ...".:l!t.~,

Cta,re DuboiS .r==:::.- l~!.""i_ ~

- ..

MATERIEL VEGETAL ET
CONDITIONS DE L'ESSAI

, essai comprenc1 2 grande~ parcelle~ de meme surface,

lIne.1e témoin est conduitc el1 plein air.I'autre est COll­

'''LTtc en sortie d'hln:r Ch;¡clIJ1t" eSl planree a\'eC 1')

\ ,lJ"Iere~ Idenrique~, ChaquL' \'ariété constirue llne p:lr·

,'dll- element:llre et e~t reprL'~eIl\ée par 20 plants

,n \'afleto de pivoine~ ilcrh:lcées en place dan~ I'cs­

~:1I 'Ollt de I espL'ce laclinor:l Elles ,ont mures :l fleurs

douhlcs

v' Oc1ile

v' :\mahiils

v' '\ioemle Demay (Fleur de PCChl'r'

v' Lord Kitchener

v' Candidissima

v' Fest~-a J'vlaxima

v' Kelways Loveil

v' Doyen d'Enghicn

v' Madame Muvs:>ard

v' ,Jules Elie

v' Félix Croussc

v' Washington

ti' Sarah Bernharc1t

v' Boucharlat

v' Claire Dubob

Tous les plants ont ele ll1i~ en cullllrl' en

décembre 1'>0 1 ,1 la c1en~lte de 2 au 1112 lb

,ont ferti-irrigue~ au 1l1()\,en d'une ligne de

goutteur~ par r.lIlg de cullure L·t'<.¡uilihre de la
..;olution 1-0 - I - e~l appOrTLT a un<.' conducti·

vité de J al, 2 M.~

Le túrcage d,' la cullure e~l realisc ,tU Illo"en
d'un lunnd donl l'arll1:1Iure reSle en place

d'une annee sur I'autre La l'ouverture en film

plastiquL' "'o! lenue p,lr lIn profilc en ,ti 1I 111 1­

IlIUIl1 dan' k'qllL'1 e~l L1lp~l' unc haglll'tIL' pl;l~

IllJue, 1..1 P()~L' t.Iu film c~l fl'alis{'c dt'hul k\Tin

('l la depo'c IIHcrvi<.:nt lu"te ,Ipre~ 1:1 nOr;¡I~1l11

, ,1 JalL .1, L',)lJI'enUre d:lll' !';¡ttenle li 1I1lL'

32 ,- JI'., 1". :11'1

meilleure connaissance de la pln'siologie et des be~"ln,

en froid de la pivoine est determinee en fonction de 1;1

métco hi\'ernalc En presencL' d'un hiH'f rigoureux 1;,

couverture sera inslallce plus tOt, (.es dernieres annec'

elle a eté mise en place k 12 fe\Tler en 199- le l) lT

1998, le :1 en 1999, le 11 en 200(), et le 1h en 20( II EII<­

est relirée cllaqut' annee entre k 11 et k 1') 1ll;1¡

f.';¡bri n'esr pas chaufk, ~eul I efkl ,c-rn nrol'l¡r,, 1,'1"

vation des lempérarures !'our el'llLT k, eXlT,' ,1" ,'jI.

Ieur le jour et rcduire ¡'llLIlllidllL' I :ti'lJ"l l"1 acre .llHk·

sus de 2')"(

Afin d'apprecilT ¡'influel1ce lil' I ahn ~ur I;i pn1duCl1ll!

la date de recolle cst Ill11el el dl.lque llellr c-~l ,"Illp
l;¡biJisce, mesurlT el CI.I~~l'L tI.ln' une L·;¡tegon, l IIn1

merciale en fonCllon de 1:1 norll1;¡\r";1l10n en \'iglleuJ

RESULTATS
CALENDRIER DE PRODUCTION



Le j(Jr~'age de la pll'()/l1e eJl plelJle ¡(lITe.

l.c l'alendrier de production de cl1aque \'ariete CSt indio

que par le déhut et la fin dt, renllte

"ou~ abri COU\'ert toutt'S les \'ariete~ presclllcnt une

precocite de ~." a -l." semaine~ par rapport a la culture

cn plcin airo La date de rccolle sous abri esl ;I\'ancl:'e en

ll10venne de .2(, jours par rJppurt au plein air. aVl'C des

Cl'art~ de 19 a .~_'" jours suivanl les \'ariétés Pour le

groupe de cult i\'ars les plus precoces: Fleur de Pé'cher.

\mahilis_ I.nrd Kitchener l'l (:andidissima la recolte a

dehule le premier avril sous couvertufC' Ix deuxieme

c.:roul1l' Festi\'a \\axima et Felix Crou~~e a f1euri le "

.1\ ril le lfl!isieme groupe Kelw;l\'s LO\Th_ Doyen

RENDEMENT
1:TO/.L'Tl0t\" DES RENDEMENTS SeR .-) A,YS

l)·Enghien. Odile. .Jule~ Elie. \v'ashlllgt'>I1 cl 1\')lIl'Il;¡rl;¡¡

du OH au 12 avril.l.es plus tardiycs ~onl \1111(' :Vlu\ "".lrLi

Sarah l3ernhardl el (:Iaire Duhol'" die, un¡ l-,)Il1111('I111

Ieur f1oraison enllT le 1" el k 22 .1\ rtl 111 pkll1 ,111'

part Fleur de Pecher particulierelllent pre"-'ll'l' l' >11' k­

;Iutrcs cultivar~ ont commcncc .1 t'kul'lr du ~K .1\ 1'11., mi

mai. Dcpuis 199--1 ,)n constale I()U~ le, .111 ... l1()ur (-n.lqll'

\'ariell: une slmilitude de ... dale~ ,k rl','(lltl 'euil '.In

née 199- s'eSl revetée plus precol'l'

I:t'clrt entre Ic cl!endricr dt, prClducti()n en plnn .111' l';

sous couyerture temporairc eSI en 1l1(l\ennl' !t!t-llt<IU(

rableaul: Evohllion lIu renllcment sous abrí el en ple;n air sur les 3 annécs1997, 1998. 1999

Variétés Année 1997 Année 1998 Année 1999
lein air abri lein air abri lein air abrl

Odile 1'1. 1 11.H 16,0 1". '1 19.'1 IH.·¡

.\mabi lis 0.--1 H.H 9.0 10.2 H.'; 2 '-
¡:kur de Pecher .-1 ().2 10l) H.') 1 I ,

I.nrd Kitchener - .'1 10.8 9 ..~ 11, .0 1'; l- .
( .. lIldidissima H.ü 1'':'''1 12.2 l·, .:. I - "
¡:e~tiva maxil11a IU.5 11,(, 11,. --1 1<l.':; I,_H !.:

elwa\'~ LO\il: 1\ -J.H K.'¡ ;;, 1 1n,- , '- -
I )o\'cn d'Enghien ' ) IO.H 1.0 11.2 ' ¡,."l._

\ tille ,\Iu\'ssard 1.1 .; - " .; H.2 ' '
lules Elie 1.1 ~.5 6.8 H.2 11).') ¡,

1·e1ix ( :rolls~e 1':;.1 1-1 1--1.;--; lH ..2 '1 (, ~{I (,

\VashinglOn --lA 10.- '1 . .2 1 I.H .S .) 1 "
_'arah Bernhanll l). _1 -.h I ':'._"l h.' ) ! ~.S I i

Boucharlat -1.6 '1,5 h.H 6.- 11 I ,\ .;

( :Iairc DlIhois O.H ,~. 1 .:, .0 2.1

\1ovenne 6.5 9.:- 9.0 1O.H 12.-1 11.~

En 199- .Ie faihk rendel11ent obtenu en plein air ~ur certaines \'ariélés s'explique par le talt qUl' eeHe parcellt- .1\·;lIi

l·te eouvcrte les :1 années precédentes (1994 a (996)
\.;1 parcelle ~OllS abri présente un rendemenr croissant au cours des:' annees. La prodllct i\'ile en 1')99 t' ... l prnl'!ll'

(k L'clle du temoin plein airo

Figurel: renllemenl ",oyen lit: 1\ variélés sous abrí el en plt:in air ~lIr k~ ~ annécs 199~. 1998. 199<1
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Le forfage de la pivoine en pleine ten'e...

h)ur Cl:~ .~ annees le rendemenl moyen tuules \'anelé~

conJondues eSl treS proe1le avee 10.68 tkurs par plan!
ell culture de plein air contre10.98 neurs par planl en
culture avcc couvcrture lemporaíre En 2000 le rende­
ment sous abri s'établi a 10.95 fleurs
On rekve des ecarts imponams entre \'ari(-te. le:. ren­
demems som superieur sous abrí a I'cxeepliun d'(}Jile
l'[ ~ara1l Bern1lardl

FTOLLT10S De RENDEMENT DE 5 IAR1J:.TB
I,HPORTA.\TES SUR ó ANS DE 199q A 1999

Figun..· 5 ,,'ari¿tC:' Festiva Ma.xinla

année Cinnee anneE annee 3lmee annef.-
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111 IllllCL¡ en preal:lble que la parcelle I a éte condulll'
l'n plCln ,llr l~ 1')')·, a 1996 pub avec une cuuvertun:
11'Inporaire d~ 199- 1999, Ll parcelle 2 a été eonduill:
,I\-ce unc eoun:nure telllporaire cle 1994 a 1996 puis en
pleín air de 1997 a 1999_ Ce changement de systeme de
culture a été moriv(' par une chute de rendement
importante observée apre:. ~ ans de culture succcssive
sous abri. L'observalion de révolurion des courbes
momre une chule sigl1Llicative de rendemenr en 1996
pour la culture sous abri temporaire, Nous rattribuons
comme nous ¡'avons signalé plus haur ala pratique trop
prolongée du fon;age, cela momre la nécessité de repas­
:.er environ tous les 3 ans a la culture en plein airo Nous
<lbservons également unc augmentation réguliere de la
produCli\'ilé de 1994 a 1999 pour les ') cultivars prt'­
~cnle'
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FESTIVA MAJOMA -+- parcelle • 1

• part:el)e o\. !

Fi~re _~ : variét.:' Odik Figure (, : variété FeLix Crou""c
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l'igure .. : variété tlcur pcchcr Figure 7 : variété Sarah Ikrnhardt
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a- parcelle 2

SARAH BERNHARDT l-+- parceMe ,
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Le /o)"C(/....¿,f:' de Iu '}/!'o/Ile <!Il pleinl' o L

QUALlTE DE LA PRODUCTlON

:.,1 l'ü111parai:;on entrt' Ie~ deux 11l0lJe:-. de cullllre esl exprimée ))ar le !)OllrC"llt',¡O,.'"o"rnrnc:rciaie extr:l ~ ,.,... t.1t: fkur' t:l.t:>:>ces C;¡ICgllrl"

I ¡gUr<' H ,Comparaisoll de la 'IuaLité abrilplein air en 1999

.: ,~:: -,

,1 moyenne duo oU'extra dcs l'i varietes est identique en pleio air (6:" u) <::l saus abr!. «(l,t'u) :-.c:uks lc~ \ ;metc"
~ )dile et (:Jaire Ouhoi:. presentent satis abri n<::ttell1ent mnins d"'xtra pour], r:lisons différenlcc' ,maque de BOIl"\ll'
,ur tleur pour Odilc et mau\'ais comporternent pour Clairc Duhnj~ Ce qui confirme les obscn';llilll1' des .. nn<:,'

nrelTdente'-

CONClUS10,V

Ix fon;age Je 13 pivoine 3U moyen o'un abri tempor.lIft.' donne nour cene .'eme ;lnn<:t -: l'1't'I--_~II\'C .I!', '··ü,

lent resultat
· Préeocité de la reeolte de pres eI'un mois
· QuaJite e1'ensemble excelJente
· Faible eoút de la teehnique

1ks probkmes techniques restent toutefois a maitriser
Le hotrytb SOUS ¡'abri
La gestion du c1imat
L'utilisalion J'indiCateurs précis permettanr d'optimi~c:r 1:1 date dé' (O\lyernlrt'
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