HYACINTH

kflorescence initiation and differentiation : 25°-28°C
fomotion of growth of the inflorescence : 17°C

fasciation : 23°C (10 days ) +25.5°C (3 weeks ) + 23°C (stage A2)

ifter Planting :
Rooting : 9°C , followed by 5°C ( 4weeks ), and then 2°C.
Greenhouse : 10-13°C , followed by 23°C



Annexe 5 I.'ucmr-ion ' t':Inuiuc
Technique de la multiplication des jacinthes

Pour émettre des bulbilles en grande quantité les bulbes de jacinthes devront subir un
« traitement chirurgical » délicat a exécuter. Ces
bulbes se multipliant trés lentement, ce traitement
est indispensable pour accroitre leur nombre. Apres
|a récolte, des bulbes (Juin Juillet) les plus gros
calibres seront sélectionnés pour reproduire les
bulbilles.

Deux types d’interventions sont
pratiqués:

« L’excavation » et « |’entaille » des
bulbes ( figure ci-contre).

L’excavation, comme son nom
I'indique, consiste a évider le plateau basal des
bulbes en forme de cone dont le centre ne dépasse
pas trois a quatre millimetre, ceci a I’aide d'un
couteau spécial.

L’entaille est plus facile a realiser,
elle consiste a entailler le plateau basal des bulbes
sur trois millimetre environ en le divisant en six Excavation et entaille des bulbes de Jacinthe

. : o pour lavoriser la formation des bulbilles.
parties égales. Les parties excavees ou entaillées
seront saupoudrées de produits fongicides, ceci hatera la cicatrisation et €vitera les maladies. Les
bulbes seront disposés, le plateau en bas sur des clayettes ou dans des caissettes dans un local aere
dont [a température sera de 18° a 20°, ceci jusqu’en octobre. C’est environ cinq a six semaines
aprés ce traitement que les bulbilles commencent a se développer, il faut alors une température de
23° 224°, ceci jusqu’a plantation des bulbes et bulbilles en novembre.

La culture des bulbilles de jacinthes est différente. La premiere année en novembre,
elles seront plantées avec les bulbes meres sans étre détachées. Ceux-ci seront recouverts de trois a
cing centimétres de terre riche, fine et sablonneuse.

L’hiver la protection contre les fortes gelées seront également nécessaire. Les soins
culturaux seront les mémes 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 seront
conservees dans un local sec et aére jusqu’a I’automne ou leur mise en culture se fera comme les
bulbilles des autres genres. Les bulbes meres auront accompli leur travail et seront detruits
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WLEB.21.1

fawth and flowering of freesia plants grown in glasshouses kept at different constant temperatures

Smmeter recorded Temperature (C)
12 15 18 . 21 24

mtasprouting 20 15 14 10 9
‘wntoflower bud initiation 27 29 28 45 51
imtoflowering 114 103 96 122 148
dmtheight (cm) 52 66 73 91 90
Wmber of leaves 9 10 11 12 15
fmber of flowers on main stem 8.8 9.8 10.6 13.5 14.0
{mber of lateral stems 1.8 2.2 2.0 2.0 0.0
Imlength (cm) 47 67 70 77 61

-hd‘Rijnveld'a Golden Yellow’ were planted immediately after they had been stored at 31°C for 10 weeks.

Wwnce: Mansour, 1968

200

150

100

Days after planting

wu
o

Initiation

8/13°C 13/18°C 18/23°C 23/28°C
Temperature (night/day)
Fig. B.21.5. Flower bud initiation and development as in-

fluenced by growing temperatures. Corms of ‘Rijnveld’s Golden
Yellow’ were used. (Abe et al., 1967).
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Fig. B.21.6. Effect of soil temperature (ST) and air temperature
initiation (Berghoef and Zevenbergen, 1990a).



TABLE B.21.2

Effects of storage duration at 30°C before transfer to 20°C
on root emergence of freesia corms

Year Number of
Weeks at 30°C before Days until planting*®
transfer to 20°C

1984 No transfer (control) 89
2 76
3 68
4 65
5 65
6 68
8 68

1984/85 No transfer (control) 153
2 137
3 416
4 85
5 85
6 81
: 85

Corms of ‘Ballerina’ were used. In 1984, corms were lifted
onJune 10, kept at 23°C until July 9 and stored at 2°C until
August 8, when 30°C storage started. In 1984/85, corms
were lifted on December 1 and kept at 23°C until December
18, when 30°C storage started.

* 80% of corms showed roots.

Reference: Berghoef et al., 1986.



TABLE B.21.3
Effects of high temperatures applied at different stages of freesia floral bud development on growth and flowering

No. of days after Development of floral buds when high Days to Plant No. No. Distance
planting before high  temperatures were applicd flowering height of of between 1st
temperature after (cm) lcaves florets and 2nd
treatment Stage* Length**® (mm) planting florets*** (cm)
2 A 2.2 112 38.1 5.6 9.4 6.7
7 P2 2.2 97 45.2 8.7 V.2 8.5
17 G 5.4 87 45.3 5.8 6.6 4.2
30 G 19.5 64 36.2 8.7 6.7 4.4
Non-treated (control) — — 101 38.1 5.7 6.5 3.5

Corms of ‘Rijnveld's Golden Yellow' were planted after subjecting to wet cold storage at 8-10°C for 5 weeks and grown at
prevailing temperatures (12-15°C) before the high temperature (25°C for 15 days) was applied.

*see B.21.3.2,

** stem + spike length.

*** higher figures show the scvere thumbing.

Reference: Hayashi and Aikawa, 1973.
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a Dominant bud
O Axlilary bud

Fig. B.36.4. Diagrammatic illustration of Zantedeschia tuber
with dominant and axillary buds.

shoot @n@ -
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Fig. B.36.5. Diagrammatic illustration of sympodial growth
habit of a single primary shoot of Zantedeschia.
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Fig. B.36.6. Diagrammatic illustration of primary shoot of

Figuur. De aanvoer in 1998 per maand van Z. aethiopica en

59



ZANTEDESCHIA

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

Temperature Number of days to fiowering
( day/nmight ; 12 hours )

28/22°C 57
26 /16°C 80
16 / 10°C 140

Adapted from Funnell K.A. , 1993.

ZANTEDESCHIA

FLOWER PRODUCTIVITY PER TUBER IS A FUNCTION OF :

1. the number of buds that are stimulated to grow
2. the number of primary shoots that subsequently flower

3. the number of secondary and / or tertiary shoots that flower



o o
: Salimence el taber storage temperature and duration on emergence and flowering of Zantedeschia ‘Pink Petticoat’, mean 2
atamderd ecar
i i ce Time to first flower Bud emergence Total Iguds
.:-—tu (Sdt:;:)ﬂ T &:)w o (days) )" flowering (%)*
Camtral : S5 6:05
32:18° 1191 3.0 3213

23'3l 271 0.7° 1002 1.4 34 :3.7 8:0.6
. = 10 27106 81x1.1 42128 6206
: 28 27 £ 0.7° 1031 1,3 39 1+3.4 91 O.Z
. . 70 21110 75+ 1.3 36122 71 3.4
- 28 18 ¢ 1.0° 92+ 1.6 28+2.2 610.
: 70 13:1.0 61 t 4.0 2833 5:04

' ld LT L] L2 ] Q0 oo
Ducatiex ks -
i b, ©n =42 %ns,°, °° **° not significant, significant
i %, i.e. actual % +30%. " n=28.%n : e

“Standenl evac is that for transformed %, i.e.,
atthe 38 S and 1% levels, respectively.
Reference Pannell and MacKay (1988b).
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Fig. B.36.7. Effect of GA3 on the proportion of tubers of (a)
Zantedeschia elliottiana and (b) Z. 'Pink Satin’ that flowered
(%), for tubers that were stored dry (up to 12 weeks) at one of
several temperaturesaflter 5°C storage (up t0 12 weeks). Within

each graph, bars without a common let
dilferent at the 5% level (Adanted from

Funnell at al

ter are significantly

19848)



TABLE B.36.4

Influence of rhizome size on flowers and foliage of Zan-
tedeschia aethiopica ‘Childsiana’

Rhizome Flower Flower Foliage Leaf Leaf
dia. width height height area number
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm?)

1 3+1 8+3 7+ 1 2213 4d*xD86
2 703 19:2 114079 31.8:83 8+1
3 8405 25+2 18+0.8 719:62 13:+1

Reference: Welsh 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 loss emergence first flower flower

(days) (%) (days) (days) number
0 0 41.2 a 0

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

Signif‘icance t.‘b LA R - ‘b LR

aDid not flower. "Excluding 0 days storage. ®***Significant
at 1% level.
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Fig. B.36.8. Effect of Promalin™ (8 ppm a.i.), and its time of
application (control, pre- or post-storage) on flower number
from tubers of Zantedeschia ‘Pink Satin’ removed at monthly
intervals from storage. Adapted from Funnell and MacKay
(1990).
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Fig. B.36.3. Changes in leaf number, leaf area (cm?/10), tuber
and total plant dry weight (g), for non-flowering sized, field
grown plants of Zantedeschia ‘Best Gold’. Adapted from Fun-
mell and MacKay (1987).

TABLE B.36.3

Effect of the growing temperature and daily integral of light
on time to onset of tuber growth and maximum tuber
relative growth rate of Zantedeschia ‘Best Gold’

Temperature Light regime Time to Max. relative
(day/night) (mol/m%day) tuber growth tuber growth
CC) (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

Reference: Funnell, 1992.
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Vegetative Cycle of Herbaceous Peony

SPRING




PROPAGATION
OF HERBACEOUS PEONIES

1) by dividing of the tubers

Means
- 3 to 8 years old tubers,
- cut into 3 to 10 bits
- each bit must to have 3 big vegetative buds at
least
- cut the too long tuberized roots

Time
Autumn when the tubers are going in dormancy

Production begins after 2 years

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

Production after 3 years

3) by in vitro propagation
Ratio of propagation :
between x2 and x6 each 6 weeks
(1 bud = 25000 - 50000 plants / year)

Production after 3 years



PLANTATION

OUTSIDE IN FIELD

Density : 2 plants per m*
Irrigation : droping system

OUTSIDE or in GREENHOUSE in
SOILLESS CULTIVATION




Nutritive solution
for soilless cultivation
of herbaceaous peonies

By Maryse Montafone

INRA-URIH, Route des Colles
Sophia Antipolis, F06410 BIOT

CALCUL SOLUTION NO3- NH4+
eq engrais 324,38 19,93
eq/l S. Concentrée 3,24 0,20
megq/1 S. fille engrais 12,00 0,74
Eau meg/| 0,26 0,00
-SF REALISEE meg/! 12,26 0,74
SF REALISEE mg/I 171,67 10,32
SF DESIREE megq/| 12.35 0,65
SF DESIREE mg/I 172,90 9,10
Equilibres NH4/Nt NH4/NO3
0,06 0,06
P205/N  K20/N
0,80 1,29
EC CALCULEE pS 1736
Engrais désirés kg eq
Ca(NO3)2 14,50 150,2
NH4NO3 0,80 9,6
KNO3 11,40 105,9
PO4H2K 4,00 29,0
PO4H2NH4 0,00 0,0
PO4H(NH4)2 0,00 0,0
SO4(NH4)2 0,00 0,0
K2504 0,00 0,0
MgSO4 4,00 31,5
Mg(NO3)2 0,00 0,0
HNO3 bacs 4,80 58,8
H3PO4 bacs 1,50 26,3
KANIELTRA (1) 5,00
MASQUOLATE FER (I) 2,66
vol Bacs 100
dil. pmille 3,70

.

Ntotal K+ Ca++
344,31 134,84 150,18
3,44 1,35 1,50
12,74 4,99 5,56
0,26 0,00 0,97
13,00 4,99 6,53
181,99 195,08 130,53
13,00 5,00 8,00
182,00 19550 160,00
K/Nt K/Ca+Mg K/Ca
0,38 0,59 0,76
CaO/N MgO/N
1,00 0,22
EC EAU ps 213
BAC Fe 1,110
B Cu 0,117
A Zn 0420
B Mn 0,925
A Mo 0,050
A B 0,490
A
A
A
A
B
A/B
A
A
B
HNO3 58
H3PO4 85

Mg++ H2PO4- S04-- Na+
31,54 55,26 31,54
0,32 0,55 0,32
1,17 204 1,17
0,80 0,00 0,14 0,29
1,97 2,04 1,31 0,29
23,90 198,33 62,74 6,67
2,00 200 2,00 1,00
24,30 194,00 96,00 23,00
Mg/Ca ANIONS CATIONS
0,30 SFR 15,83 1451
SFD 17,35 16,65
mgfl 1 1,5
0,394 1,504 0,600 0,900
0,063 0,095
0,227 0,341
0,500 0,750
0,027 0,041
0,265 0,398

1,33
1,69

% poids densité eq/l

12,24
17,52

Cl-

0,22
0,22
7,81

1,00
35,50

2
1,200
0,126
0,454
1,000
0,054
0,530



WEEDS - HERBICIDES

Contact or Systemics :

« GRAMOXONE (paraquat + diquat) ,@ ~6001/ h;;) o P dtuake produd
* BASTA (glufosinate — amonium) , S00 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 on well rooted plants



PARASITES

INSECTS

Otiorhynchinae and Cetonidae beetles

DECIS , (deltamethrine) , 50 ml / hl
ORYTIS , (ecrinathrine), 100 — 150 ml / hl
DEDEVAP , (dichlorvos) , 200 ml / hl
CURATER, (carbofuran) , 10 g / m?

Thrips

DICARZOL 200, (formetanate) , 200 — 250 g / hl
VERTIMEC , (abamectin) , 25 — 50 ml / hl
ORYTIS, (ecrinathrine), 100 — 150 ml / hl
DEDEVAP , (dichlorvos) , 200 ml / hl

Aphids

CONFIDOR , (imidaclopride) , 30 — 50 ml / hl
NEMATODES

TEMIK 5G , (aldicarbe) , 6 g/ m*

SNAILS and SLUGS

MESUROL RF , (mercaptodimethur) , 3 kg / ha
LIMATIC , (metaldehyde) , 5 — 10 kg / ha



FUNGUS
on FOLIAGE and STEMS

BOTRYTIS

ROVRAL , (iprodione) , 150 g / hl

SCALA , (pyrimethanil), 200 — 250 ml / hl
OCTAVE , (prochloraze) , 50 g / hl
MILDIOU , POWDER MILDIOU etc ...
DITHANE M45 , (mancozebe) , 300 g / hl
BAYCOR 300 EC , (bitertanol) , 150 ml / hl
PYTHIUM and PHYTOPHTHORA

FONGARIDE , (furalaxyl) , 5 — 10 g / m’



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

Jour

Circuit réel

Traitements - Conditions Durée
ou simulation
J Producteur Cucillette 24h
Trempage en solution de traitement de I'eau 8 5°C sur le lieu de
récolle.
J+1 Marché Transport 2 sec au laboratoire "Post-récolte” de la station 24h
Transport I.LN.R.A.-U.R.I.LH. de BioL

Simulation des phases du circuit de distribution :

Marché

Transport: & sec selon condition du transporteur.
J+2 Fleunste Simulation du stade fleuriste : recoupe puis trempage dans une 24h

solution de traitement de I'eau. (24 heures a 20°C).

J+3 Consommalteur Mise cn place pour l'observation en salle climatique (20°C,

60%HR, 1200 lux 12h/24).
Trempage dans de I'eau additionnée d'unc solution antiseptique &
base de chlore A libération lente de type Chrysal CVB, Vitabric...




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

Variété Nombre | Tenue en vase Remarques
de tiges (jours)
Adam Modzelewsky 12 5.8+0.7 Tenue moyenne.
Alex Fleming 12 T2£27 Tenue moyenne.
(12 fleurs) |Ce cultivar semble s'épanouir
6.6+ 1.7 difficilement, reprendre en cueillant a un
(11 fleurs) |stade un peu plus ouvert ? Ou si ce
cultivar est intéressant a d'autres points de
vue faire tremper dans des solutions de
traitement de l'eau contenant un mouillant
ou une adjonction de sucre.
Bisket Foster 12 95%£19 Bonne tenue.
Lors de I'épanouissement, ce cultivar a un
aspect chiffonné, flétri mais a une bonne
tenue maleré tout.
Claude Tain 12 47+05 Tenue insuffisante.
Félix Crousse 12 103 +0.9 |Bonne tenue.
France Willard 12 754 ]l Tenue moyenne.
(10 fleurs) | Une fleur ne s'est pas épanouie.
Une fleur est atteinte de Botrytis.
Georgiana Shaylor 12 DT+£25 Bonne tenue.
Kansas 9 84+13 Bonne tenue.
Mme Boulanger 12 93212 Bonne tenue.
Reine Hortense 12 B5+2.1 Bonne tenue.
Shirley Temple 12 5821 Tenue moyenne.
Vogue Precox 12 3% 1 Tenue insuffisante.
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MULTIPLICATION IN VITRO DE LA PIVOINE (Paeonia lactiflora)

Jean-Panul ONESTO — Rolande POUPET — Alain POUPET
INRA- IPMSV — Villa Thuret — Antibes

Planle de la famille des Renonculacées, la Pivoine berbacee est traditionnellement
cuitivee en plein sol et en plein air pour une production de fleurs coupées de prin-
temps. Elle est une speculation intéressante pour les borvticulteurs de la Région dans
le cadre de la diversification de la production de fleurs coupées. En effel, une pro-
duction précoce est fortement demandée sur les marchés internationaux et la région
PACA souffre peu de concurrence dans la période printaniére. La nécessiié de ral-
longer cette periode de production a conduil le SCRADH a mener des esscais de for-
cage sur un grand nombre de variétés commerciales mais le developpement de la
culture des variétés selectionnées est freiné par labsence de plants disponibles. De
plus. le mode de multiplication végélative par division de souches contribue a dif-
fuser les probléemes pathologiques propres da celle espéce (virus, bactéries...) el
donc a rendre incertain I'avenir de ces cullures.
Pour contourner ces difficultes, la mise au point d’une méthode d’'assainissement ¢l
multiplication in vitro des variélés intéressanles s'esl avérée nécessaire. La
volonte confirmeée des producteurs de Pivoine liée au soutien logistique el financier
die SCRADH et de la Région PACA ont permis a 'INRA d’Antibes de poursuivre un
programmee de rechervche qui avait été initié au CNIH (Station de Nice-La Gaude ).

bjectif du programme de Recherche ¢tait de mantriser chacune des quatre phases du processus de culture in
ro Gnitiation, proliferation, rhizogenese, acclimatation ex vitro ) et de vérifier la qualité sanitaire et Ia conformite

varnetale des vitroplants obtenus

MATERIEL VEGETAL ET TECHNIQUE DE MISE EN CULTURE

La mise en culture in vitro a ete effectuee sur 8 varictes de Paeonia lactiflora selectionnees par le SCRADH pour
leur aptitude au forcage et leur excellente floraison. Des rhizomes de varieteés “Sarah Bernarhdt', ‘Peter Brant

Odile’ 'Reine Hortense', 'Faust ', 'Giorginia Shavior’, ‘Duchesse de Nemours' et ‘Adam Modzelewski' ont éte instal
s en pot dans de la perlite pure et cultives en serre. Pour chaque varicté, de jeunes pousses vegetatives de 3-4
m ont ete separeces de la souche en vue de 'introduction in vitro. 1l a €éte procedée sous loupe binoculaire et en
conditions steriles a Uexcision des apex meristematiques d'une taille d'environ 0,5p

RESULTATS

OBTENTION DF POUSSES FEUILLEES A PARTIR D'APEX
MERISTEMA r'IQUES

Le pourcentage de reprise des apex meristematiques préleveés se situe
entre 17 % et 82 % selon la variete (cf. Figure 1). Dans nos conditions expe-
rimentales, le non-developpement de certains apex meristematiques est
rincipalement du a des contaminations bacteriennes ou cryptogamiques

cn rapport avec la pollution du materiel vegetal ou contractees lors du pre-

Figure 1 developpement de Fapex méristema-

tiqque au bout de 6 semaines sur milicn d'initiation




Muldtipltication in vitro de la pivoine

PROLIFERATION DES JEUNES POUSSES
OBTENUES

microplantules obtenues sont ensuile transke 7

sur un milicu de proliferation afin de favoriser
VCIOPPCMent Aes meristemes axillaires et ans g
riser Lo multiplication des souches (cf. Figure 2 o
H o cre necessaire de mettre au point des milieux 2
proliferation in vitro specifigues a certaines =
irictes ou groupe de varietes. Nous avons obtent =
un coefficient de multiplication stable et reproduc-
tible dans le temps pour 7 des 8 varietes experi
nentees (¢t Graphique 1) Mer

variétés

Graphique 1 : Taux de prolifération des 8 variéiés

Ce taux de multiplication. situe entre X2 et XO toutes les 6 semaines. per-

met denvisager une exploitation commerciale rentable du procede

| bourgeon peut donner entre 25 000 ¢t 50 000 plants / an

ENRACINEMENT ET ACCLIMATATION DES MICROPIANTULES

Pour toutes les varietes experimentees. des bourgeons individualises ont
éte places sur differents milicux d’enracinement. Sclon fa variete et le
milieu, les premieres racines apparaissent a la base de la plantule 30 1 43

jours apres le transfert sur le milieu d’enracinement. Nous avons mis ¢n

i
i
1

evidence la necessite d'un milieu specifique a chaque variete ou groupe

Figure 2 : souche en phase de multipli- de varietes et l'influence du milicu de proliferation d'origine sur le pour

ation centage d'enracinement. Celui-ci se situe entre 18 " et 95 selon a

varicte et seulement 4 varietes ont un pourcentage de rhizogenese per

mettant une exploitation commerciale (cf. Graphique 23

e

e /WM‘!%
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Graphigue 2 : Pourcentage d'enracinement des 3 varictes.
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GROSSISSEMENT DES VITROPIANTS ET CONTROLE DI
CONFORMITE VARIETALE

Cette phase de verification indispensable avant toute utilisation
commerciale du procede de multiplication in vitro a cte effectuet
sur des vitroplants acclimates des trois varictes les plus aviancees

Sarah Bernardht'. Reine Hortense ¢t "Odile” Les plantules sorties
de la salle dacclimatation ont ete installees en Serre pour grossis
sement aviant rempotage. SiX mois sont necessiires pour obtenir

un deéveloppement vegetatit correct. indispensable & une bonne

reprise des vitroplants en culture en contencurs (¢t figure 4
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PIVOINE FLEUR COUPEE : LE POINT SUR LES ETUDES DE VERNALISATION

Pierre ALLEMAND
Jean-Pierre FRANCO
INRA = URIH. Sophia Antipolis,

L culture ¢n plein champ (avec ou sans abri) de la
pivoine herbacee en vue de la production de fleurs

upees montre que la productivité, la qualité et la
duree de production sont affectées d'une année sur
l'autre par des facteurs environnementaux. Il en résulte
pour les producteurs, une certaine difficulté dans la
programmation de la production et de la mise a dispo-
sion des produits sur les marchés, L'application aux
plants de traitements prealables par le froid. dits traite-
ments de vernalisation, suivis d'une culture hors sol,
protegee ou non, devrait permettre une plus grande
precocite ¢f une metlleure maitrise des calendriers de
production. Or, en fonction de la date et du mode d'ap-
phcation des traitements, il a ¢té observe, dans les
onditions pratiques de culture, une augmentation de
avortement des boutons floraux se traduisant par des
rendements nettement insuffisants.

v 1o demande d'horticulteurs producteurs de Pivoine
fans le Var, du SCRADH et de la Chambre d'Agriculture
'ENR.AAURLH
Integrees en Horticulture it Sophia Antipolis) a mis en

Hveres. (Unité de Recherches
place. depuis 2 ans, avec le soutien du Conseil Regional,
un programme d'étude du traitement vernalisant et des
conditions culturales a appliquer aux pivoines herba-
cees. Il a pour but de determiner les facteurs clima-
tiques et physiologiques en jeu et de définir le plus pre-
cisement possible les conditions a appliquer pour
aboutir 4 une meilleure maitrise de I'ensemble cultural,

Les pages qui suivent tentent de faire le point sur les
premiers resultats obtenus a partir des essais mis en
place en 1999-2000 et d'élaborer des hypotheses a par-
tir des résultats de 2001 étant donné que les essais mis
en place a automne 2000 ont conduit a des compor-

tements inattendus.

PROCESSUS EXPERIMENTAL ET DE CULTURE.

Les plants ont ¢te cultivés dans du terrean Klasmann
RHP 8 a ruison de 2 plants par caisse de dimensions
LoOx]1OxH 20

Pour les essais 1999-2000. les tubercules sont soumis 3

ditferents temps de traitement au froid (de 1 a 10
emaines) o 4°C a partie de la semaine 40 et selon 2
modilites  substrat sec ou substrat humide.

Apres passage en chambre froide pendant les différents
temps, les caisses (5 pour chaque condition) sont pla-
cees dans une serre verre dans laquelle est maintenue
une température minimum de 10°C et dont 'ouverture
des ouvrants se fait i partir de 18°C

Pour les essais 2000-2001, les tubercules sont soumis .
8 semaines de froid a 4°C dans du substrat humide en
fonction des resultats de la premiere annee. A la fin du
traitement en chambre froide (semaine 51. 18/12/00)
un premier lot est transfére en phyvtotron avec pour
conditions : tempéerature diurne 18°C. tempéerature noc
turne 10°C, photopéeriode 12/12, humidité relative 60
Un deuxieme lot est conserve dans la chambre froide
dans laquelle on augmente alors progressivement la
temperature (de 4°C a 10°C par pas de 1°C tous les
jours) pendant 3 semaines. A 'issu de ce rechauffement
progressif destiné a reproduire ce qui se passe dans la
nature, les plants sont transferes en phytotron avec les
meémes conditions que le premier lot. Afin de comparer
le comportement des plants en phytotron sans rechaut-
fement a ce qui se passe en serre. on utilise un lot de
plants cultives en serre dans les mémes conditions que
I'annee precedente, avant €te soumis aux memes condi-
tions de froid, mais faisant partie d'un essai destine 2
verifier les resultats de I'annee precedente.

En serre. la fertirrigation est commandée par ordinateur
sur la base du rayonnement cumulé de facon a ce qu'il
v ait environ un apport tous les 2 jours. La solution
nutritive a un pH de 5.5. une conductivite de 1500 us
et le volume apporté par plant et par arrosage de 2
litres. En phytotron, la fertirrigation est commandée par
horloge avec les mémes caracteristiques qu'en serre

PRINCIPAUX RESULTATS
TYPE DE VERNALISATION.

Les essais de premiere annce (1999-2000) montre que.
lors du passage en chambre froide, la vernalisaton
humide est plus avantageuse que [a vernalisation seche
pour le developpement ulterieur du plant. Grice a fa
quantite d'eau disponible plus importante dans le sub-
strat, elle permet au tubercule de se rehvdrater et d'en-
trer plus rapidement en vegetation en particulier u
niveau de 'émission des racines. De plus. clle permet
une différenciation plus precoce (1 4 2 semaines) des
meristemes Mlorux. Au contraire. la vernalisation seche
provoque une diminution du poids du tubercule.un fle-
trissement des bourgeons ¢t ne permet pas Penracine-
ment des plants



Lo S LMYV UT I | o o sur les etudes de vernalisation

Lo gue coneerne le developpement végetatil, 'avan-

tage e b vernalisation humide n'est pas caracteris
tque En revanche au niveau du developpement floral,
les consequences de larrosage des ciisses avant pas-
suge en chambre froide sont plus accentuees. Parmi les

Tablcau 1 Influence du tvpe de vernalisation sur la floraison

VYernalisation seche

resultats le® plus marquants, 1o vernalisation humuide
montre une proportion plus grande de boutons floraux
de type courts ¢f done moins d'avortements et de
"meilleurs” rendements comme le montre le tableau |

rnalisation humide

Nombre moven par plim

de hourons tloraux ot

(BN AT W

Nombre moven par plint
de houtons floraux de
Ve lony

tement moven

Rendement moven

1.91

1.59

O '

0.2 fleur/plant

(1.50

02

0.4 fleurs/ plant

vernahisation humide apparait donce comme le meilleur tvpe de traitement

I'EMPS DE VERNALISATION,

agissait de determiner la duree optimale d'applica-
i Errendd Gtux TubDErCuiIes avint nmise €n culture

cs easdis de premicre annee ont montre que, selon e
facteur etudie ttemps de debourrement. nombre de

tiges nombre de boutons floraus ) le temps de ver-
nalisation optimal peut etee différent. Le temps optimal
A done ete determine en tenant compte du role pré-
ponderant de certains criteres pour i production hor-
neole tprecocite, rendement 1, matis aussi d'un deve-

loppement correct du plant (tige. tuberisation )

\ partir de ces differents criteres, le seuil de 8 semaines
de traitement au froid o ¢te retena can bien que ne se
montrant pas toujours le plus performant pour 'en-
semble des facteurs consideres, il offre constamment
des resultats plus positifs alors que les autres temps de

Figure 1

vernalisation (a partie de 6 semaines) sont beaucoun
plus irreguliers

La vernalisation humide pendant 8 semaines o+ ¢
semble done le meilleur traitement a appliquer o isstic
de la premicre annee. La reprise de certains aspects on
deuxieme année (non relates ici) a confirme L justesse
de ce choix

RECHAUFFEMENT PROGRESSIF DES TUBER-
CULES AVANT MISE EN CULTURE.

L'une des raisons envisagees pour lavortement exces
sif des boutons florux ¢n premicre annee  etait e
brusque passage de la temperature de vernalisition
(chambre froide a +47C) a celle de la culture tserre a un
minimum de +10°C). Ce choc thermique pouvait ctre
considére comme défavorable au bon developpement
du houton floral

Effet du réchauffement progressif sur e développement des tiges

Tiges Florales

W Phytotror Sare Rechautfamest
| tran Avee Bschaf Temes
| O Phytotran Avec Becha

| Clsesre Sans Rectsalfomen

o

Avortoes, eIt dge
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Le Point sur les eticdes de verncalisation

wlee Jde rechautter ProOEressi Figure 2 : Influence du rechauftement progressif et du lieu de culture sur le tvpe de
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Ces nivelles ¢ de ne pas fair .
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boutons floraux et de fleurs recoltees, nombre iden:
nque de fleurs avortees (Fig. 1), Le rechauffement
cntrine  cependiant une  plus grande  precocite de
recolte (9 jours) et un etalement moindre de fa periode
fe recolte (15 jours au lieu de 23) (Fig 5)

Ln revanche, la culture en phyvitotron montre des ditfe-
rences (res importantes avec la culture en serre au
niveau de la flormson - nombre plus important de tiges
Hlorales (Fig. 1), de boutons floraux de type court
Fig 20, de fleurs recoltees (Fig. 1) et diminution de moi-
i des avortements sur les boutons de tvpe court
(Fig. 3 Lapparition des boutons floraux est egalement
nwancee (12 et 18 jours) ainst que la date movenne de
recolte (19 et 29 jours) (Fig.5)

L comparaison de ces modes de culture, si elle ne per-
met pas de mettre en evidence T'interet du rechauffe-
ment progressif, montre qu'il est possible de reduire
considerablement les avortements et d avoir des rende-
ments de premiere annee tout a fait acceptables 1.7 et
leurs par plant en phytotron au licu de 0.3 fleur par
ANt €n serre
welles en sont les raisons ¢ Essentiellement un taux
avortement reduit de moitic pour les boutons de type
wirt (Fig 3 En effet. si Favortement des boutons de
vpe long est pratiquement identique dans les 5 condi
nons et vorsin de 100 " en revanche les boutons de
navortent qua S0 " en phytotron et
nresque a 100 % en serre

"pe Court

v nouveau. quelle en est la raison ? Que ce soit en serre
ou en phyvtotron, la preparation des tubercules a ete la
meme 8 semaines de frowd a 4°C a obscurite, En
revanche. les condinons de culture different par

“ i lumiere reCue
ulobal recu pendant la periode de culture. on obtient
0200 KW m-2 sur 115 jours ¢n serre ¢t 250 KW.m-2 en
phytotron. Bien que Phiver 2000-2001 noait pas ete par-

st lon fait le cumul du ravonnement

nculierement ensoleille et que les jours naturels soient
plus courts qu en phyvtotron, L lumicre recue en serre
est bien plus importante que celle appliquec en phyto-
tron La lumiere ne serait donc pas le facteur efficient

humidite atmospherique maintenue constante a

CONCLUSION

60% de jour comme de nuit en phytotron. elle varie en
serre en fonctions des conditions atmosphcériques exte
clle peut passer de 100 % lors d'une nuit
fraiche a 25 % lors d'une journee de mistral. Si Fon com

ricures

pare le nombre d'heures d’humidite egale ou supe
ricure 4 60 " dans les deux conditions de culture on
abtient. pour la periode de culture considéree. 2588
heures d humidite relative a 60 % en phytotron ¢t 2106
heures d'humidite relative comprise entre 60 €1 100
en serre. I est done peu vraisemblable que humidite
soit le facteur determinant de 'avortement des boutons
floraux.

* la tempéerature ©sil'on fait appel a la notion de somme
de temperature (exprimee en degre jour) regue par les
plants en serre ¢t en phytotron. on remarque sur L
figure 4 que. jusqu'a la semaine 9 (excepte pour les
semaines O et 7), celle regue par les plants en serre est
toujours infeéricure a celle recue par les plants ¢n phn
totron. Or tous les phenomenes physiologiques impor
tants (deébourrement. émergence. apparition des bou
tons floraux) ont lieu en serre a des sommes de tem
perature inferieure a celles des phytotrons. En raison de
la frequente importance de cette notion sur le deve
loppement vegetatif ou floral chez de nombreuses
plantes. on peut penser que la temperature plus eleve
est le facteur entrainant une bonne floraison des plants
en phytotron. Les dates movennes plus tardives o
serre resultent egalement de cette difference

Bien que nous nen sovons qu au stade des hvporheses

il conviendrait donc d'envisager d'augmenter les
sommes de temperature en serre a la sortie de chambre
froide ¢'est-a-dire d’avoir a chauffer les plants non seu
lement durant la nuit, mais aussi durant la journee a une
temperature minimum qu'il v aura licu de déterminer
Il est peu vraisemblable qu'une temperature constant
egale ou supérieure i 14°C soit la bonne solution ¢
les alternances diurnes et nocturnes sont  plus
conformes a un bon developpement physiologique. Les
aspects economiques doivent etre pris en compte. mas
les rendements satisfaisants (1,8 fleur/plant) et la pre

cocite (centre de production le 20/02 pour une mise
en culture le 18/12 soit 2 mots apres) obtenus sont plu
Lot encourageants

Les essis de denxieme annee, meme s'ils n‘ont pas abouti directement aux resultats esperes ¢ est-a-dire

determiner la cause de Favortement des boutons tloraux et les remedes envisageables crechautfement pro

cresstt des tubercules) ont permis, de facon fortuite, d envisager des solutions, Les essas de fa periode 2001

2002 devement nous permettre de micux cerner le probleme, Cet espoir est pour nous extremement impor:

ant car il clongne mais sans i chasser totalement, [ renuse en cause d'une techmigue culturade dans laguelie

les hortculteurs, des organismes de developpement ou de recherche et le Consell Regional ont beaucoup
mvestr U seraie normal d'arciver a un couronnement de lears ettorts
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DEFINITION DES BESOINS EN EAU ET ELEMENTS MINERAUX
DE LA PIVOINE CULTIVEE POUR LA FLEUR COUPEE

Harvse MONTARONE, Nouria DRIDI. Sophic VOISIN. M ichel ZIFGLER INRA-URIH Sophia Antipolis

OBJECTIFS :

Cetie dlude a pour bul la mise an poini
dune technigue susceptible d amener le
plus rapidement possibie le vitroplant
an stade de la florvaison payv Fameliova-
tion de la fertilisation.

De nombrenx facteurs envivomwnenien

tanx affectent la culture de ia pivoine
herbacée cullivee en plein champ : lap-
plication de la technique du bors sol a
cette culture pevmettrail de mcilriser
entre autres les parameétres de la fertili-

Setlrean.

INTRODUCTION

1Y une maniere generale, la culture hors sol permet d'in
tensitier fa production tout en amehorant sa regulanic
¢1 son homogeneite. Dans les regions mediterra
neennes francaises les exigences hydrominerales et ch
matigques des especes conduisent generalement a l'em
plor de cette rechnigue

D un point de vue technigue, Falimentation raisonnee
de la culture hors sol s'exprime dabord en termes de
rendement ©en absence de toute reserve nutritive Lap
nort d'elements en soluton doit etre suffisant pour
couvrir a chaque instant les besoins de la plante de
maniere a eviter toute carence. Par ailleurs cet apport
ne doit pas étre excessit alin d'eviter les consomma
nons de luxe gun diminuerait efficience des intrants., et
favoriseraient un exces vegetatl | ce dermer retarderait

dlors lentree en production

( ¢ne etude se propose d'apprecier e plus linement

mossthle les besomns en cau ¢ en elements minerauy

un plant de pavoine issu de cultare 2 cibro prar und

methode  expermmentale  gur permet dans e temps

Letabhir des cinetigues  diabsorptiion des  clements

pneraux en fonction du developpement er de la s
o
en resultats prosentes somt relatds o one annee de onl

pree o et de I plantabon

MATERIEL et METHODE

MATERIEL VEGETAL

Il est constitue de plants issus de culture in ritro tour
nis par la station de pathologie vegetale

DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Le dispositit: mis en place fonctionne en circuit fern
Il se compose de 5 modules de 4 pots d'un volume e
' litres -1 plant par pot. Chaque module est relie a un
reservoir de solution putritive ©a temps fixe cette soly
tion est propulsee dans les pots par une pompe. [ one
horloge ©st Manicere G assurer une

subirrigation sans debordement. La frequence des arr

programmee de

gations ¢st toncuon du developpement de la plante o

de Ta saison avece un minimum de 3 apports par jour

CONDITIONS DE CULTURE

Les vitro plants apres une acclimatation en coffre non
chauffe de 0 semaines ont ete mis en place ~ Janvier
2000)) dians uNe Serre verre a ouvrants au fatage

La temperature minimuam maintenue dans ki serre a e
de 10°C (chauffage par acrotherme )

Lo substrat utlis¢ est un sable siliceux a grains ronds
inerte. de diametre compris entre 2 ¢ 3 mm

La composition equivalentaire de la solution nutritive
apporiee est la suivante

vZolLe 7.2 me-l

Phosphore 1O me-l

Calcium 0.0 me-|
Magnesium 2.2 me-|
NH4a/NOA (1,08
K/N a2
N/ Ca+Mg (.57
| L 1).50)

Les oligo-clements sont apportes par une solution du

commerce  in complement de fer est egalement

ipporie sous forme de sequestrenc

¢ pl de la solution est generalement compris entre
et 5.8l conductivite est d'environ TSOO-TO s

Differents trurements phnvtosanitaires ont ere ellee

fues dliternativemont

Rhvzocton

Basttac contre le

Lave mtre le Botrviis
Vectobae contre les scandees
| Hracde contre les pucerons

Fac it SEW DG contre les neniitodes
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METHODE DE CALCULS

L'absorption de 'eau et des elements mineraux est cal-

culee de la maniere suivante
Eau

Volume initial - Volume final (detinis par pesces) = Eau
absorbet

Eléments minéraux

Temps O
Q0 = quantites d’élements apportes soit
Concentration initiale en élément x volume initial

Temps |
Q1 = quantites d'elements preésents apres absorption
Concentration finale en ¢lement x volume final

Element absorbe = Q0 - Q1

RESULTATS

Les resultats presentes sont relatifs a la periode de cul-
rure

Janvier 2000 - Juin 2000

lls concernent 1'¢laboration de la matiere scche, les
cinetiques d'absorption d'eau et d ¢lements mineraux
les quantites d'éléments minéraux requis pour 'elabo-
ration de 1 gramme de matiere seche.

La matiere seche élaborée ne porte que sur les partics
aériennes © au moment de la mise en vernalisation, la
planie n'avait pas encore développé de rhizome. On
peut donc considerer que le poids sec des racines i
cette date est négligeable par rapport a la masse de la
partic feuillee.

Les cinétiques d'absorptions cumulees d'eau et d'ele-
ments minéraux sont présentées dans la Fig. |

D'une maniere genérale, les quantites d'elements mine-
raux préleveés par la plante sont déterminees par la
pesce et analyse chimique de la matiere vegetale, cette
operation est destructive et ne s effectue quen fin

d'experimentation

La phasc de croissance de la pivoine qui nous interesse
ici concerne le comportement d'un jeune vitro plant
age de 8 mois a sa premiere mise ¢n vernalisation.

Tab.1 Poids moyen de matiere séche élaborée en 6 mois

ec-99 juin-00 ' Accroissement

grammes 0,12 19,2 19,09

Figure 1 © Absorption cumulee de 'eau

litres par plante

Q

elémenis en g

10.00

9,00

8.00 ~

7.00 »

6,00

5,00 .

4,00 e

3,00 -~

2,00 e

1,00 - i

0,00 |
Janwier Fevrier Mars Avril Mai Juin

inétigues d'absorption d'Azote et Phosphore

Janvier  Février Mars Avril Mai Juin

@ Absortion de N Total. -8 Absorption de P

Cinétiques d'absorption du Potassium, du Calcium et du Magnésium

@lgments en g

0,70 r ==

0,60 R J

0,50 | ,'Iz

.40 .

0.30 '_;:-!”

0,20 L 4

000 = e
Janvier Favriar Mars Avril Mai Juin

—a— Absorption du K. —— Absorption du Ca. —&— Absorption du Mg
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L'absorption cumulee des ¢lements mineraux au cours
des 6 mois a permis de calculer la quantite necessaire a
I'élaboration de 1 gramme de maticre 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-
ture apres acclimatation le jeune plant absorbe essen-
tiellement le Calcium (55 %) : le Potassium et le
Magnesium representent respectivement 27 et 18% de

Figure 2

D Janvier & Juin CQuantites & dléments nacessaires & I'slaboration de 1 gramme da M5

40,00

la somme des 3 cations. Ces proportions sont relative- § wi -
ment proches des pourcentages rencontrés chez les $ sl
vegetaux a savoir 50 % de Calcium, 30 % de Potassium E B
et 20 % de Magnésium. s
Nous avons egalement etabli a partir des cinetiques i’ o
d'absorption cumulée |'équilibre de fertilisation §
P205/N et K2O/N é:’ 10,00 |
E 5,00 |
N P205 K20 0.00
1 1.4 kil ikiaati
De Janvier & Juin : Proportion rel de magnésium absarbes

Figure 3

Maticre séche des parties acriennes

W jans-0a B juin-00 D seprad D jevent

De Janvier a Juin :

ODuantités d'éléments nécessnires a Pelaboration de | gramme de M5

- e
1580
e
15
080

1500

|
1o |

P R ——— 1Y

Fhramenic

De Janvier a Juin : Proportion relatives de potassium,

calcium, magnesinm absorbeés

5%,

DISCUSSION et CONCLUSIONS

Ces premieres donnees ne peuvent encore constituer
des reférences significatives quant a la formulation d'une
fertilisation de plants de « Pivoine adulte » ; nous rappel-
lerons en effet qu'elles ont ete obtenues en utilisant de
jeunes vitrophanies qui ne presentent pas i coup sur le
meme developpement (absence de rhizome) et le tonc-
tionnement d'un individu adulte.

Des essais complementaires doivent concerner  des
plants vernalises avant developpe un rhizome | clest e
sens des etudes gui sont poursuivies actuellement
celles-ci devraient permettre a terme de completer nos
connaissances quant a la fertihsation phlh dppropries

de la Pivoine
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LE VIRUS DU RATTLE DU TABAC SUR PIVOINE

Loic CARDIN - Jean-Paul ONESTO

INRA [PMSV

Villa Thuret - Antibes

virus responsable

La maladie a ¢ signalee sur tabag Mauchetabak " par Beherens en 1899 Le
Luanges 1A ( us est a l'orngine de nombreuses maladies sur plantes de grande culture
aornemeoentales
i ! e Nrovogue un Nanisme el une distorsion des uges, accompagnes de lag
nt des Necrosces mternces brunatres ¢n rme o :arg

OMPRrecuscs |
niturcllement «

particCuer

2 et

cgalemen

S5 TUDCIrcules prescl

1 ete decrit

L LI

fLhpe, na

par

marmcheres et

dAliCuDa

Figure | coupe transversale d'un twbercule de

internes brunitres dues an virus du ratde du tabac

vantes [oralkes Wuvent olre miccreos

omme les Hvdrangea (hortensia) ot en

les plantes i bulbe ou a rhizome telles que
1sse. crocus, jacinthe et pivoine. Il peut
etre present dans de nombreuses  plantes

souvent de maniere latente comme chez la

naladies induites par Ce virus sont €n recru

n particulicr en Europe et aux Frats-Uinis

s maladie de la pivoine a ete decrite sous e

Bordeaux

lorose inlect Hns regron e

w. | SVIMPLoNes sont ivpgues nenes ¢n
ilorougues dunes plus ou moins concen-
le teuillaee Lacihe weupent ne partie

It 1 limbe

POTTHITIC de terre avec

pre

sence de

NCCroses

Figure 2
MMns

tabac sur Pivoine varicte

concentrigues lices i

Onlile

taches en anneaux chlorotiques ot jauncs plus ou

la présence du virus du rattle du
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e virus st transmis au tabac par frottement d'un
extriit de feuille de pivoine infectee. Celui-ci développe
en quelques jours des lesions locales chlorotiques

c¢i/ou necrouquces

La simple precaution d'eliminer les plants exterionsani
les symptomes permet deja de reduire les risques mais
en matiere de virus cela n'est pas suffisant. Il existe des
cas ou les symptomes sont peu visibles voire absents

soit durant certaines periodes

Figure 3 : fenille de tabac variété ‘Nanthi’ présentant des tiches nécrotiques apparues 5
jours aprés inoculation avec un extrait de Pivoine infectée par le virus du rattle du tabac.

La maladie appelee aussi Peony ringspot virus a €te
signalee en Europe de I'Ouest (Grande-Bretagne, 1935
ltalie, 1976)

(1944), au Japon ¢t Nouvelle-Zelande (1978) aussi bien

en Europe de I'Est (1950), aux US.A
sur pivoine herbacee que pivoine arborescente

En fonction de la morphologie des particules observees
¢n microscopice clectronique (batonnets de deux tailles

t0-114 nm et 180-197 nm) et de la gamme d'hotes
experimentale, le virus a c¢te identific au virus du rattle
du tabac (TRV). Ce virus est transmis par nematodes
des genres Paratrichodorus et Trichodorus. Ces vers
vivant dans le sol se nourrissent en piquant les racines
sans provoquer la formation de galles. Il peut également
ctre transmis par la graine (Viola arvensis, Capsella
hursa-pastoris)

Meme si duautres virus ont ete signalés sur pivoine. le

virus du rattle du tabac. en fonction des symptomes
deja decrits, apparait comme le plus frequemment ren
contre. Dans le cas de la culture de la pivoine herbace
nour L fleur coupee. ces symprtomes foliiires sont tre
rejudiciables au niveau de la qualite car ils induiser

svstematiquement le declassement des tiges méme si la

Hleur noest pas atfectee
mode de multiplication. qu'il soit par greffage pous
pivoine arbustive ou par division de vieille souche
our la pivoine herbaccee. favorise la propagaion de

aladi

de wvegetation soit chez cer
taines varietes (phenomene de

latence)

Dans l¢ cadre dune selection
sanitaire il est donc imperatit de
produire des plants  sains
indemnes de virus et surtout de
veiller a ce quils restent sains
Pour la pivoine herbacec une
procédure dassainissement pii
culture de meristemes 1n vitro
€té mise au point a |1 NER
d’Antibes (cf. presentation | P
Onesto. R Poupet)

Cependant. il reste a mettre .au
point des methodes de depis
tages fiables afin de controler
chaque etape de cette selection
I'absence du virus

Les caracteristiques de o virus
sont faible concentranon ¢
repartition hetcrogene dans o
plante. préesence de nombreuses
souches virales aux proprictes
biologiques tres differentes (forte specificite scrolo
gique ou au contraire absence de motifs antige
niques).Une c¢tude bibliographique montre que  les
habituelles soit par indexage
biologique (inoculation de tabac) soit par test immu

methodes de deépistage

nologique de type E.LLS.A risquent d'étre inadaprees
par defaur de sensibilite ou de manque de reproducn
bilite

Une technique recente. la 'reverse transcriptase-pol

merase chain reactuon” (RT-PCR) permet de detecter
par amplification grace a des amorces specifiques bien
choisics des fragments d'acide nucl€ique. en | ocour
rence celui du virus, Celle-ci est deja utilisee pour e
diagnostic du virus du rattle du tabac dans les tuber
cules de pomme de terre. La methode tres sensible mans
onereuse et delicate d'emploi permet de deceler toutes
les souches

\u laboratoire LN.R.A de virologic d Antibes an pr

gramme de recherche est en cours pour metire
point li technique pour le cas de la pivoine De nom
breux essais sont i faire pour evaluer ses performances
et tenir compte des caracteristiques particubieres de L
1 ik

plante (evele vegertatif, presence 'inhibiteurs ¢

Ces travaux sont realises dans le cadre d an progranime

de recherche global sur la Prvome nmand ar

Consetl Regional PACA
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LES CONTRAINTES PARASITAIRES DE LA CULTURE DE LA PIVOINE

Bruno HOSTACHY = Laboratoire Régional de la Protection des Végélana
Fhieryry SAVIO  Chambre d’Agriculture du Var

teruture saenhbiique 1 :l'\hT'l]i.l_lIl' francaise et
trangere (Chine ['SA ) propose de nombreuses refe-
nces sur les problemes parasitaires de la pivoine. La

tle s references sont anciennes, souvent rela-

mwes a des pivoines de jardin produites selon des
nethodes bien eloignees des techniques culturales
ssociees au deéveloppement de cette culture dans le

o5 demandes d'analvses sur les cultures en place
ivoine sont peu nombreuses et donc ne permet-
s de dresser un veritable bilan des ravageurs et
usites Cette presentation. qui s'appuie sur les don-

sibliographiques ¢t les contraintes parasitaires

clles des cultures de fleurs coupees varoises, est

A Photo 01 : Botrvtis paconiae
us a4 considerer comme un inventaire t|t_'H I)]—i )

mes parasitaires de facon a mieux orienter la sur-

lance de 'etat samitaire ||L' la LI.IIT'llI'('

roblemes parasitaires sont classes en cing groupes :
parasites telluriques  Microtlore pathogene
matofaune. entomofaune du sol (Tab 1)
Botrvts et les champignons associes (Tiab 2).,
~ autres champignons a dissemination acrienne ct
sponsables de taches foluires (Tab 3)
s maladies a virus (Tab 4

sautres raviageurs ot parasites des parties acriennes

-}

vileur du materiel vegetal et 'implantation de la cul

pour environ une dizaine d'années necessitent de

Photo 02 : Cladosporium paconia

wen controler tous les facteurs pouvant occasionner

¢~ deperissements, des pertes de production, des

depreciations de la valeur commerciale. Les problemes
parasitaires exposcs representent des contraintes
potentielles. certaines sont déja fortes (ex le virus du
rattle du tabac, TRV). d'autres ne se sont se¢ sont pas
mantfestees dans les cultures. La modification de cer-
aines techniques (forcage en caisse, intensification de
i culture. protection biologique intégree...) gu peut
provoquer la manifestation de parasites jusque la latent
i controleés par une lutte chimique repétitive, motive
ine surveillance phytosanitaire de la culture. Face a des
SYMPLOMmMes suspects ou pour une demande de dia-
gnostic, les producteurs de pivoine peuvent faire appel
SCRADH, a l'antenne horticole de la Chambre
sgriculture du Var a Hyveres. ou encore adresser direc
ment des echantillons au Laboratoire Regional de |

'rotection des Végetaux a Antibes




‘SPECIAL PIVOINES

Les contraintes pardsildalires. ..

Pyvthium Parasites ¢n synergie avec les Phytophthora sp.
champignons des racines et du collet

Rhizoctonid Bactéries : Erwinia spp Phytophthora cactorum

Fusarium spp Larves de Sciaridees et d'Otiorhvngues Sclerotium roltsi

Roselinia necatrix Tordeuse des racines - Hepialus lupilonus Sclerotinia sclerotiorum

yvrmillaria mellea ("Pourridie”) Vertcillium alboatrum
Signes de reconnaissance /. - :

Dépérissement, jaunissement et dessechement des feuilles et des tiges

Fletrissement brutal, rupture de la tige au collet

Racines * Pourriture séche ou molle (odeur nauséabonde). destruction du chevelu, galles

hancre, pourriture du collet necrose bruniitre en depression, feutrage cotonneux avec des

~clerotes noires

Brunissement interne et galeries creusees dans la racine tubercuse

Circonstances d'apparition’
Periode Début de printemps, début de culture, a I'émission des nouvelles pousses
Apres une desinfection du sol - recontamination (N roflore antagoniste redute

En periode chaude. effet plus marque des maladies vasculare:
nditions Sol lourd, compact, asphyxiant,

Précédent cultural (vigne, prairie) et les debris de culture

Oualite sanitaire des plants Sain, trempage ou pralinage (insccticide. fongicide) avant plantation
[echniques culturales Deésinfection du sol ou du substrat,

Lutte chinmque Produits specifiques appliques en fonction des parasites presents
Lutte biologique Champignons antagonistes (spores de Trichoder

Tab 2 : Pourriture grise, Picote : Botrytis paconiac, Botrytis spp. (photo 1) ¢t « hampignons
associés Alternaria, Cladosporium paconiae {(photo 2)
Signes de reconnaissance -

Premiers signes : chute et flétrissement des jeunes feuilles, fleurs decolorées, picotees de taches

rougeatres (souvent en bordure),

Generalisation a toute la plante, brunissement de toutes les parties attaguees

Manchon grisatre sur tiges ¢t fleurs

Forte incidence sur la qualite des produits recoltes, pertes avant commercialisation, reduction de s

duree de vie en vase

Circonstances d'apparition

Periode Printemps ¢l automne, temperature optimale 18-207C developpement des 3°€
onditions Eau liquide sur la vegétation pour la germination des spore

Source d'inoculum sur tous les vegetaux en decompositior

Dissemination des spores par e

vent et les insectes (thrps)

yalite sanitaire des plants Sain, trempage ou pralinage (insecticide, fongicide) avant plantiatio
cchmgues culturales verer les abris, eviter les densites
\rroser le msttin en evitan
Eliminer les deb ¢ wlie
[RERRALHTRL ProsdLiils spec L IO LiL

utie biologiqu hamipignon: (T isTe



Tab 3 : Les champignons responsables ¢

Adternn

rynlostiicts Paconnle. SEPlora Pac

Le Mildiou  Phytophthora cactorum

La Rouille

adosporium spp.(photo 2

fe taches foliaires

Cercospor: st Phvlosticra spy

e, Pezizella oenothere

L'rdium © Ernisiphe polvgoni

Cronartium flaccidum (photo 3)

Signes de reconnaissance

laches tres diverses en taille et en couleur, fonction des champignons. des varietes. du niveat

inoculum. de la phyvsiologie de la plante

taches lie de vin, taches rougeatres a l'extremite des

teuilles. taches brunes aurcolees d'une zone rouge et couvertes de minuscules ponctuation

noires (pycnides), taches dessechees grisatres avec recroquevillement du limbe (Rouille)

Circonstances d'apparition ‘ _

Periode

forte
vegéetation pour la germination des spores, les tissus végétaux en decomposition

L.ondinons

Qualite sanitaire des plants

lechniques culturales

Possibilite de transmission par la racine tubereuse

\ere
vrroser le matin en evitant de mouiller le feuillage

toute 'annee en zone mediterrancenne, emission des nouvelles pousses

hygrometrie (proche saturation), enceinte mal ventilee, eau liquide sur

Méthodes de Iutte |

(Mildiow)

r les abris, eviter les densites elevees

fmidi raiter des les prenuers svymptomes en alternant des
produits specifiques avec des produiis a large spectre
I'ab 4 : Les maladies a virus
Taspovirus virus du rattle I tabac R\
Maladie bronzee de la tomate (TSWV)

laches necrotiques de l'impatiens (INSV)

Vection par thrips : Frankliniella «

Crispation des pousses

Deécoloration, nécroses brunatres des feuilles

Circonstances d'apparition

Période

ecidentalis Vection par nematodes (genre Trichodorus. . .)

Signes de reconnaissance
Deformation des feuilles

Marbrure et mosaique du feuillage

toute l'annee (climat mediterraneen)

Infestation en periode ventee

Conditions

presence de thrips et d'une source d'inoculum

nematodes s

ylantes malades proximite des plantes hotes sensibles (cultures florales
I

maraicheres), adventices de la famille des Asteracees)

Qualite sanitaire des plants

F'echniques culturales

Lutie chimiqui

Iransmission possible par la racine tubereuse

Eliminer les plantes malades

Eliminer les fleurs CPANOUICs NON rece ltees

mtre les thrips, alterner des produits d g |
chimiques (resistiance)
MNeosenlus cucum 9

utre biologigue

\carien predateur Ne




S Sd L\ L\ LS [ os contraintes pardsildines. ..

Tab 5 : Les autres ravageurs ¢t parasites des parties aériennes
Coleopteres - Charangons, Cetoine, Otiorhynques
Cochenilles : Pou de San Jose (Quadraspidiotus pernisiosus)
Thrips de la fleur
Nématodes foliaires :Aphelenchoides spp
Escargots, Limaces, Fourmis,
Des affections dont l'origine n'est pas connue, suspicion de virus : source de mosaique, de feuilles

enroulées, nanisme, le "Moine diseasc”, clongation des pousses

symptomes trés variés :

Signes de reconnaissance : des
Feuilles et petales decoupes et ronges (Colcopteres)
Taches foliaires blanchatres
Feuilles dessechees
Anomalies de croissance
Circonstances d'apparition
Periodes A I'émission des bourgeons : colonies de fourmis sur les sécrétions sucrees,
Apres la floraison risque de cochenilles
Conditions Anomalies climatiques saisonnicres, modifications des techniques culturales

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

Pour la protection des cultures de pivoines se pose le probleme de 'homologation des produits phyvtosanitaires
En effet actuellement, aucun produit n'est homologue spécifiquement sur cette culture. Par contre certains pest
cides sont homologués plus généralement, soit en cultures ornementales, soit en cultures florales diverses. soit

pour toutes cultures. Cest 'inventaire de ces produits qui vous est présente ci-apres

LES PROBLEMES l LES PROBLEMES LE DESHERBAGE
PATHOLOGIQUES PARASITAIRES
PRODUITS DE CONTACT OU
LE BOTRYTIS LES OTHIORYNQUES ET SYSTEMIQUE (ATTENTION AUX
CETOINES PERIODES D’APPLICATION).
ROVRAL 150 g/hl
SCALA 200 a 250 cc/hl DECIS CE 50 cc/hl GRAMOXONE ou BASTA
OCTAVE 50 g/hl ORYTIS 100 2 150 cc/hl ROUNDUP ou OURAGAN
DEDEVAP 200 cc/hl
LES MALADIES DES TACHES CURATER 10 g/m2 PRODUITS ANTIGERMINATIFS
FOLIAIRES ET LA ROUILLE
LE THRIPS WINCH 3 a 4 I/ha selon le niveau
DITHANE M45 300 g/hl d'infestation de la parcelle
BAYCOR 300 EC 150 cc/hl DICARZOL 200 a 250 g/hi
VERTIMEC 25 a 50 cc/hl
LE PYTHIUM ET ORYTIS 100 a 150 cc/hl
PHYTOPHTHORA DEDEVAP 200 cc¢/hl
FONGARIDE 5 a 10 g/m2 LES LIMACES ET ESCARGOTS

MESUROL RF ANTILIMACE 5 kg/ha
LIMATIC 5 a 10 kg/ha

LES NEMATODES

I'EMIK 5G 0 g¢/m2

LES PUCERONS

CONFIDOR 350 a 50



AMELIORATION GENETIQUE DE LA PIVOINE, VERS QUOI S’ORIENTER ?

Yves Jacob, Sylvie Mastrantuono — INRA Unité d'amélioration des plantes fiorales - Fréjus

1) RAPPEL DES OBJECTIFS DU PROGRAMME
EN COURS :

Dans le cadre du programme regional intitule

Etude et
opumisation des differents parametres necessaires a 1 uti-
lisation des vitro plants de Pivoine en culture hors-sol

"INRA
(Frejus) s'est proposce de realiser une ctude prospective
sur la tmisabilite d'un programme d'amelioration gene-
tigue de la pivoine herbacee. Les objectifs de cetie action

Unite d'amelioraton des plantes florales de

visent a identifier les strategies possibles d amclioration
genetique et a initier les actions les plus pertinentes sus-
ceptibles de favoriser un progres genétique si possible
rapide. en maticre de varietes de pivoines cultivees pour
la fleur coupee en region mediterraneennc
Pour ce fire nous avons entrepris une etude de la biolo-
gie florale de Paconia lactiflora (fertlite male et femelle,
autotertilite) ainsi que divers parametres (nivean de plon
die. mantrise du cvcle reproducteur = de la gramne de la
veneniation x a celle de la generation x + 1)

2 ) ETAT D’AVANCEMENT DU PROGRAMME
(TRAVAIL SUR DES ECHANTILLONS PRELEVES
DANS LA COLLECTION DU SCRADH ET
CROISEMENTS REALISES AU SCRADH).

1) La caractensation de la biologie florale ¢'est a dire 'ob
servation des caracteres suivants a ete realisee sur la plo
part des vanetes presenies au SCRADH - dupheature

structure des organes floraux, fertilite male (presence
d etamines, presence et viabilite du pollen. Identification
de la fertilite femelle par presence d'ovaires et nouaison )
b) Realisation d'un plan de croisement = Au printemps
2000, T3 croisements ont ¢te realises Guutotecondations
ou hvbrides entre varietes, en fonction du pollen dispo
nible ¢t des fleurs presentant des caracteres de fertilite
femelle Malgre de nombreux avortements, 1080 graines
(issues de croisements et de fecondation libre) ont ere
recoltees et semees en octobre 2000

¢) Etude du cvele reproducteur  la germination  de la
pivoine a etc mantrisee ¢n prm-u_l‘ml selon le protocold
resume dans le Tableau |

Plus de 50 % des graines ont emis une racine. [ emergence
d'une ou deux feuailles a ete obtenue sur 95 " de ces plan
tules. L emission de la mcine semble ne semble done pas
liee a un traitement :au frowd contrmrement o L emission de
la premiere feuille (dormance du meristeme vegetatb gu
necessite un trtement Jde < a o senuamnes

Less jeunes pl:mtn]r-« avant emeregence des tewmlles torment
dera une ebauche de rhizome et de nombrenses mcines

(Figure 1)

3) ACTIONS A MENER ET PERSPECTIVES

La poursuite de cette ¢éude passe par les actions sui
Vintes
4) Sur le materiel de semis, | ctude du grossissement des
plants de semis est en cours (essan dacceleration des
cveles vegetatifs en jouant sur les periodes sous
ombriere ou serre et la chambre frowde)
b) sur le materiel parental (collection du SCRADH). les
dctions suivantes sont actuellement entreprises
L etude des facteurs de reussite d’hybridation manuelle
la realisanon d'un plan de croisement plus cible sur le
muteriel fertile ainsi que les caracterisations completes
des ploidies par cvtometrie en flux
) Parallelement a cela, la mise en place d'une collection
omplementaire (varietes ¢t especes) sur le site INRA
Frejus est envisagee
) Enfin. les strategies d'amélioration genctique ot de
credtion varietale doivent s envisager cgalement en inte
agrant les possibilites des biotechnologies comme par
exemple
La mutagenese qui pourrait etre une source de creanon
de varibilite genetique relativement rapide. en partam
de varietes existantes (par exemple modification de cou
ur ou de duplicature)
La munipulation des niveaux de plowdic  haplo-diplowh
sation / doublement chromosomique ainst que les tech
niques de sauvetage d'embryon in vitro pourraient per
mettre de mieux exploiter les caracteres provenant

Iautres especes du genre Paconia

4) CONCLUSION

La biologic et la physiologie de la pivoine entrmnent
necessairement des cycles biologiques longs et delicars o
mutriser. Tout travail d’amélioration genétique quel quoil
sOIt ne peut etre envisage sur unc ¢chelle de temps en
rapport avec les caracteristiques biologiques de I'espece
L patience est particulicrement de mise chers la

pivoine !
Iableaw 1 : Protocole de germination utiliseé

Mise en germination des graines a 20°C dans des sacs plastique

contenant de la perlite humide (1 mois)
repiguage des graines avant émis une racine. en godets contenant un
meélange - tourbe - perlite, en serre ombrée
sodets places en chambre froide (2°C) pendant 4 a 6 semaines

Sortie des godets en serre

Figure Jeune plantule de
fMmvonng 2 miois Apres msc on

wermination
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Michel MALLAIT - Chambre d'agriculture du Var

RESULTATS DES ESSAIS VARIETAUX DU SCRADH - ANNEE 2000

La collection de Pivoines du SCRADH a permis d'essayer une soixantaine de variélés ber
bacés avec des plantations échelonnées de 1986 a 2001. Hormis quelques lests avec des
Pivoines d'Europe et des Pivoines arbustives, la plupart des variétés sont des bybrides de
lactiflora dont les plants proviennent du Val de Loire (origine Lepage. Plantviv. Marionnel.
Tricot). Cette action a pour objectif d'apprécier l'aptitude des variélés a la fleur coupée
dans le Midi et d'étudier un forcage léger au moyen d'une couverture temporaire.

PRINCIPALES VARIETES ETUDIEES

PIVOINES ROSES PIVOINES BLANCHES

- Sarah Bernhardt - Odile
- Ninon - Festiva Maxima
- Vogue - Faust
- Reine Hortense
- Boucharlat
- Kelways Glorious - Duchesse de Nemours

- Immaculee
- Shirley Temple -Laura Dessert
- France Willard
- Lady Alexander
- Catharina Fonteyn - Candidissima
- Miss Eckart - Claude Tain
- Washington
- Doyen d'Enghein
- Begain PIVOINES ROUGES
- Kelways Lovely
- Mme Royer - Lord Kitchener

- Inspecteur Lavergne
. Eicabilis - Meissonicr

- Mariette Vallée - Birket Foster

- Mme Boulanger - Adam Modzelewsky

- Georgiana Shaylor - Kansas
- Jules Elie - Azlec
Neon

- Alex Fleming

; Félix Crousse
- Solange

- Noémie Demay (Fleur de Pecher)
Peter Brand

- Mme Muyssard
- Claire Dubois

. . - - ags . e af g s
. Ceres Sont regroupees les varnetes (ui pre

- Mme Calot sentent des simihtudes au miveau du

bouton ¢t de la leur



{ Taore

w gl el
' ;I?."?.
T -
U AR

st
)

Sarah Bernhardr
Ninon

Vogue

Reine Hortense
Boucharlat

Shirley Temple
France Willard
Lady Alexander
Catharina Fontevn

Washington
Doven D'Enghein
Beguin

Kelwavs Loveh

Amabilis
Mariette Vallee

Madame Boulanger
Georgiana Shavior

Jules Elie

Alex Fleming
Madame Muvssard
C.eres

Fleur de Pecher

Odile

Festiva Maxima

Faust

Duchesse de Nemous
Immaculed

Candidissima
Claude Tain

Lord Kitchener
Inspecteur Lavergane
Meissonnicr

Birket Foster

Adam Modzelwsky
Kansas

Aztec Neon
Felix Crousse

Peter Brand

CALENDRIER DE PRODUCTION EN PLEIN AIR

Kestiltels des essais Varieteait.x

LA @%ﬁ»!‘i‘rlﬂ ) g

r oAl ‘e"" . v :
VN 4

sots b 12 i e 25

1O i an 15 man T o au 200 ma

S au 12 man O M au 1o nun

S nun au 12 ma 2 oau L ma

sous b 1 2 mat au 21 ma

5 M au 14 ma 4 1man du O

2 mai au 15 mai 6 ma au 17 nan

ler man au 11 mai S0 avril au 1 ma

soLs b S oma au 1O nun

SOus b bl e 1S s

sous b Lo au 15 ma

Toma au 1T ma A aw 1.2 nun

sous b o au TS N

sous abr 28 avril au M ma

27 avril au 8 ma ™ avril au T oma

S au 15 mun Mt au 1= ma

b au 12 nun SOk it Foo

sous abri Tomat au 1S mu

Fmal au 16 mm Tome e 18 men

sous ahm Fed i an S ma

27 dvril au 10 mai 2oman i 0

Tavril au 11 ma

sous abri Fomat g 16 ma
sous abri Ler mat au 15 man
division/transplantation 29 avril au 11 ma
S e au 18 min S o au 1o man
pas de recolie O e an Mo ma
Sous abri er e au 1O ma
2 mai au 13 mai e au 16 pun
~ous iibn 3 12 man
ler muat au 12 ma S w17 mun
ler mu ot 15 man A 1T A
ber o s 1.2 miti 28 aaril au 1S man
T oavril au 8 ma 28 avril au 11 man
2 maioau L1 mai A0 avel au 1Y o
Ler nund stu 18 ma 27 anvTil e TN ot
Sots b oA 21 ma
sutls b & (N 8 1 1l

Sont regronpeées les varietés gui presentent des similitudes an nivean di bouton et de la flewn

o~

Obscrvations les annees 1999 ¢r 2000 ont ¢le des annees precoces avee une production de plem e debut

arietes Laura Dessert - Miss lekhart

Madame Rover - Solange - Madame €l C Lure Dub

(NCRAY . Fious e sont pas indiguees car leur production tres able n'est pas significiline
| . |




RENDEMENT

Date de plantation

et dge en 2000

ecembre 1949 ]
Jeme annec
Yia plemn I
5 plein air
1990 plein an
Q9= unnel
s tunne
Y90 tunne

TN tunne!

]

Novembre 1992

SCMe annea

Lictobre 19494

DCMNE Annet

SCme annet

Dec 95/Jan 96

DDec D0/ )any

eme annceo

OINES

Resultats des esscis varielatlx. . .

Amabilis
Boucharlat
Candidissima
Claire Dubois
Doven d'Enghein
Felix Crousse
Festiva maxima
Fleur de pécher
Jules Elie
kelwavs Lovels
Lord Kitchencr
Madame Muvssard
COdile
svarih Bernhardt
Washington

\dam Modzelewsk
\lex Fleming
\zleco
Birket Foster
Duchesse de Nemous
Faust
Madame Boulanger
Neon
Reine Hortense
Shirley Temple

Claude Tain
Mariette Valled

Vogue Precox

France Willard
Immaculee
Inspecteur Lavergne
Lady Alexander Dufi
Meissonier
Ninon

Catharina Fontev:
c.cres
Georgiana Shavlor
S 1) EHES

cter Brand

Begain
Kelwavs Glonous

Madame Calot

aura Dessert
Madame Rover
Miss Eckart

soliange

Rendement en fleurs par plant

10,2 12.4
Hh ™ 3
14,4 |1 2.6
2. 5.9
152 0.0
18.2 20).0
16 S S
5.9 2.0
e TN (). 5
100 =
15 2.4
e =
15.5 3
L% i
1.5
N 15.2
L3 T
- 0
g8 (.9
0.8 1 2.2
5.9 i
1.9 8.2
Q3 114
0.0 8.9
8.7 ¥.9
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) & -~ il
L T g2
31 '\ T
1.9 10,0
2 -5
i '
1] {
i
] L]
()1
1 ]
0



tigas par plant

tiges par

nombre de tiges par plant
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KRestillals des essails vadrielaii.

rendement moyen sur 6 ans de 14 variétés de 9 ans

Odile

varietes

année 3 nnee 4 année & anngée £ année 7 oe B innee 9
Amabilis
.-’*‘x
’.4//- —~
g
- _—
/'/
//
1/’
-
année annee 4 armndea 5 année B année 7 année & annde 5
Fleur de Pécher
= e Y
e — _‘,/
=
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=
NSe priraiey & AN 5 Fnnge & annide 7 arnéa # annda 5

tiges par plant

tiges par plant

tiges par plant

Mme Muyssard

- o
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i & S
v
| >
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}
AW année 4 A - Innge innee 7

Doyen d'Enghein

annes 4

annee =

année

g annea 7

Kelways Lovely

annee £




S A\ VAT DT Resiilials des essails varietaitx. .

Festiva Maxima Félix Crousse
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fn 2000, 'ensemble des varictes presente une baisse de production. Cette diminution de cendement neeri

i cause soit climatique  la pluviometrie de decembre 1999 0 mar 2060
cre que 139 mm au lieu de 100 mm en movenne. Les tempentiures ne panissent s en cause les mmimiies

movennes de novembre a mars avant ete .20 en 1998/1999 ¢t 3.87°C en 199972000 (donnees meteo poste de

Hyveres)

es varietes de rous ages. il est possible u

Fest egalement possible que les attaques importantes d'Ovorhyvagues aient affecte le rendement



RECAPITULATIF DES CARACTERISTIQUES AGRONOMIQUES DES VARIETES DU SCRADH
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Couleur Stade récolte Rendement
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LE FORCAGE DE LA PIVOINE EN PLEINE TERRE

Yves CHAPUGIER SCRADH. Michel MALLAIT Chambre d'Agriculture du Var

La pivoine pour production de fleurs coupées connait un fort developpement dans
le departement du Var. La peviode de floraison naturelle est (rés groupoe de fin arril
a la troisieme semaine de mai avec le plus gros des récoltes autour du 10 mai. Cette

concentration de la production a généralement pour conséquence une chute sionifi

cative des prix de vente. Pour pallier a cet inconvénient il est necessaive d'avancer
te calendrier de production. Pour atteindre cet objectif le SCRADH travaille depis
plusieurs année sur wne methode de forcage au moyen d'une couverture temporaire.

Cetle technigue permet d'oblteniv une précocité moyenne de + semaines sans niire c

la qualite de la production.

MATERIEL VEGETAL ET
CONDITIONS DE L'ESSAI

essal comprend 2 grandes parcelles de meme surface
une. le temom est conduite en plein air, 'autre est cou
verte en sortue d'hiver. Chacune est plantée avec 15
anetes dentiques, Chaque variete constitue une par-
clle elementire ¢t est representee par 20 plants
s vanetes de pivoines herbacees en place dans 'es
sai sont de 'espece lactiflora. Elles sont toutes a fleurs
doubles
v’ Odile
v Amubilis
v Noemie Demav (Fleur de Pecher
v Lord Kitchener
v Candidissima
v Festiva Maxima
v Kelwavs Lovely
v Doven d'Enghien
v Madame Muvssard
v Jules Elie
v Felix Crousse

meilleure connaissance de la phvsiologic et des besoms
en froid de la pivoine est determinee en fonction de Lo
metco hivernale. En presence d'un hiver rigourcux
couverture sera installee plus tot. Ces dernieres annees

elle a eté mise en place le 12 février en 1997 e 9 ¢
1998, le 3 en 1999.1e11 en 2000.¢t le 16 en 2001 Ell
¢st retirce chague annee entre le 11 et le 15 ma

L'abri n'est pas chauffe. seul 'effer serre nrocure | el
vation des temperatures Pour eviter les exces doe ot
leur le jour et reduire 'humidite 'abr est aere gu-des
sus de 257

Afin d'apprecier linfluence de 'abri sur i production

la date de recolte est notée et chague tleur est comp
tabilisee, mesurce et classee dans une categoric con

merciale en fonctuon de la normahsation en vieueus

RESULTATS
CALENDRIER DE PRODUCTION

Figure 1 : Calendrier de production abri ¢t plein air 1999
v Washington
v Sarah Bernhardt [MOIS ~ AVRIL [ MAl
' Boucharlat 1SE"MNE T . B

'Fleur de Pécher

v Claire Dubois
|Amabilis
1 g Lord Kitchener
ous les plants ont ¢te mis en culture en PR
[andidissima
decembre 1991 a la densite de 2 au m2 1ls T i
: |Festiva Maxima [ T
sont teru-irrigues au moven d'une ligne de 1 = [ T
| | | it e | Fehx Crousse 1
goutteurs par rang de culture L'equilibre de 1a I e
£ 4 |Kelways Lovely
solunion 10 7-1.7 est apportee a une conducti- f : L
. P ATRE IO Doyen d'Enghien/ i
\ > . | 2 N P T 1
iede | al.2Ms Odile ,
n— ch . - s g s lice Y
Le forcage de la culture est realise au moven Jiles Elie R
un  tuanne dont [armature reste en place Nashinaton
Fune annce sur lautre. La couverture en film Bouchariat .
plastique est tenue par un profile en alumi Mme Muyssare ——
tum dans lequel est chpse une baguctte plas Sarah Bernharat ==
e e - -
igue. La pose du film est realisee debut fevrier Claire Dubois )
Ul depose intervient juste apres la floraison
RIS

bt ouverture dans Natente d'une
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Le forcage de la pivoine en piletin

C/

Le calendrier de production de chaque variete est indi-

gue par le debut et la fin de recolte
Sous b couvert toutes les vimnetes presentent une
precocite de 3.5 a4 1.5 senuines par rapport i la culture

en plemn air La date de recolte sous abn est avancee en

movenne de

20 jours par rapport au plvm air, avece des

carts de 19 a 33 jours suivant les varietes Pour e
rroupe de cultivars les plus precoces Fleur de Pecher
wmabilis. Lord Kitchener ¢t Candidissima la recolte a
debute le premier avril sous couverture Le deuxieme
sroupe Festiva Maxima et Felix Crousse a fleuri le 3
ivril le troisieme groupe Kelwavs Lovelyv, Doven
RENDEMENT

EVOLUTION DES RENDEMENTS SUR 5 ANS

lableaul

Année 1997

D Enghien, Odile. Jules Elie. Washimeton et Boucharla

du 08 au 12 avril Les plus tardives sont Mme Muvssard

Sarah Bernhardt ¢ Claire Dubois  ¢lles ont commence

leur florason entre e

15 et e 22 avril En plemn aar
part Fleur de Pecher particulierement precoce tous les
autres cultivars ont commence a tleurir du 28 avr n
mitt. Depuis 1994 on constate tous les ans pot Prade]tne
viriete une simihitude des dates doe recolte seule
nee 1997 s'est revelee plus precoce
Lecart entre le calendrier de production en plemn

SOUS COUVErnure [ICMmporaire ¢st ¢n nu

Evolution du rendement sous abri et en plein air sur les 3 années1997, 1998, 1999

Année 1998 Année 1999

plein air abri plein air abri
Odile 151 11,8 16.0 15.5 19 3
vmabilis 0.4 8.8 9.0 10.2 = 3
leur de Pecher ~ .4 .2 10,9 St
Lord Kitchener B 10.8 0.4 13.0 1 ¥
dndidhissim. 8,0 1 5.4 1.2.2 3
esTivi maxin 10.3 11.6 134 16,5 -
wOlwiavs Loveny .5 by I | '
yoven d'Enghien 2 10.8 .0 Ik 2
1M \]-I'.H'-_Illj 5
lules Elic i. 1 ~ 4 .8 g0
lix Crousse S .4 5 | S 18.2
Washington - 10,7 52 11.8
vinith Bernhardl i .0 3.
woucharlat .0 5.3 0.8 G.”
lire Dubois )8 y 3.0 2
Maovennd 6.5 9.3 )0 108
1997 l¢ faible rendement obtenu en ;\l("-:‘. 1r sur Certiunes varicles s &'Xp]lt;—!]c matr le Lt g ette parcelic aviul
cte couverte les 3 annees precedentes (1994 a 1996)
yarcelle sous abri presente un rendement croissant au cours des 3 annees. La productivite en 1999 ¢st pro
elle du temoin plemn ar
Figure2: rendement moven de 11 variétés sous abri et en plein air sur les 3 années 1997, 1998, 199




8LV LS o forcage de la pivoine en pleine terre. ..

Pour ces 5 annces le rendement moven toutes varictes
coniondues est tres proche avee 10.68 tleurs par plant
cn culture de plein air contre10.98 fleurs par plant en
culture avec couverture temporaire En 2000 le rende-
ment sous abri s'établi a 10,95 fleurs

On releve des ecarts importants entre varniete, les ren-
dements sont superieurs sous abri a I'exception d'Odile
¢t Sarah Bernhardt

FVOLUTION DU RENDEMENT DE 5 VARIETES
[MPORTANTES SUR 0 ANS DE 1994 A 1999

notera en prealable que la parcelle 1 a ete conduite
cnoplemn ar de, 1994 a 1990 puis avec une couverture
lemporaire d¢ 1997 1999, La parcelle 2 a été conduite
avec une couverture temporaire de 1994 a 1996 puis en
plein air de 1997 a 1999, Ce changement de svsteme de
culture a ete motive par une chute de rendement
importante observee apres 3 ans de culture successive
sous abri. L'observation de l'évolution des courbes
montre une chute significative de rendement en 1996
pour la culture sous abri temporaire. Nous |'attribuons
comme nous I avons signale plus haut a la pratique trop
prolongee du forcage, cela montre la necessite de repas-
ser environ tous les 3 ans a la culture en plein air. Nous
bservons cgalement une augmentation regulicre de la

productivite de 1994 a 1999 pour les 5 cultivars pre-

sCLes
Figure 3 : varicté Odile
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Figure 5 variété Festiva Maxima
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GENERAL ASPECTS OF FOWER BULBS

World origins of ornamental geophyte genera
Bulb production
- 6 genera = 90 % of the area devoted to bulb production
- The Netherlands = 65 % of the total area
Bulb utilization
Botanical aspects
- reserve organ
- 100tS
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 bollenteelt

Gewas Wereld in ha Nederland in ha Aandeel
Nederland
(in procenten)
_Tulp 11.500 _ 9.900 86
Lelie 6.100 4.500 74
Gladiool 2.700 1.350 50
Narcis 6.500 1.800 28
Hyacint 1.200 1.100 92
Iris 1.000 670 67
Dahlia 600 480 80
Amaryllis [~ 165 85 52
Diversen 2.200 1.100 50
% 3A.965 20.9T5

Bloembollen culbuwr, A2 OCk . Deo



Importance , in value , of various bulbous genera
used for a cut flower production , as compared to

rose.

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

Cut Flowers

Rank Genus Value Variation (%)
1 Ropse 1427 334 +10.6
3  Tulipa 390 411 +20.5
4  Lilium 330 208 +3.5
8 Freesia 137 207 +4.1
9  Alstroemeria 96 957 +9.8
16 Hippeastrum 52 643 +9.8
17 Zantedeschia 46 792 * 321
20 Ims 38 187 +3.5
22  Narcissus 27 818 +10.4
28  Hyacinthus 18 356 +20.6
30 Gladiolus 16 856 +1.8
34  Ornithogalum 14 897 +17.5
35 Anemone 14 505 +15.7
49  Anigozanthos 9 649 +12.3
54 Ranunculus 7752 +19.6
66 Nerine 5427 +2.0
71  Liatris . 4 655 -9.9
72  Eremurus 4 589 +12.8
73  Crocosmia 4 455 +14.5
77  Agapanthus 3953 +41.3
81  Allium 3716 +17.1
84 Dahlia 3472 +7.5
104 Muscari 2103 +11.6
112 Triteleia 1430 +3.3
115 Eucharis 1 405 +37.8
121 Gloriosa 1209 +10.1
123 Polianthes 1167 +31.8
141 Fritillaria 727 +15.5
164 Scilla 414 +14.7
172 Ixia 324 - 15.8
180 Sandersonia 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.



Fan ol leaves

Lateral buds

Fig. A.2.7. Irisgermanica. Anexample of a rhizome comprised
primarily of a specialized horizontal stem. (Adapted from

Mathew, 1986).
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Enlarged hypocotyl

Leaves

Branched \
rool sysiem

Fig. A.2.8. Cyclamen. An example of an enlarged hypocotyl
storage organ. (Adarted f[rom Mathew, 1986).

G ing buds (eyes)

Stem lissue

Fig. A.2.5. Caladium. An example of a tuber comprised pri-
marily of enlarged stem tissue. Tuber with six large dominant
buds or sprouts. (Adapted from Harbaugh and Tjia, 1985).

Mother stem

Oild axillary buds

Crown

Enlarged
wberous-rools

Fig. A.2.6. Dahlia. An example of a tuberous root comprised
primarily of enlarged root tissue: (Adapted from De Hertogh,
1989).



|=—— Flower stem J/ Old flowering
shool
Tunic

Remnants = Sheath leal (leal bases)
Fl'ul bases) New corm developing

Node
Flashy,
contractile
roots
Laleral buds Cormals
—-—— Basal, Od corm oid
branched
roots Oid (primary) roots :::l"”“h

Fig. A.2.4. Gladiolus, An example of a tunicated corm comprised primarily of enlarged stem tissue. Lelt: External appearance in the
summer. Right: Longitudinal section showing solid stem structure in the fall. (Adapted f[rom Hartmann et al., 1890).
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Corm Developing
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Emerged
%/ inflorescence

Tunic (dry ouler
bulb scale) e

& Emerged leaves

Swollen leal base

Unemerged
inflorescence

~————— Dry papery outer

leal bases (tunics) g—-nlrhlll
au er
bud (bulbler ot BN
Basal plate
Basal plate " g R
-— Basal roots rools
(branched and
contractile)
Fig. A2.1. Hippeastrum. An example of a true bulb consisting Fig. A.2.2. Tulipa. An example of a tunicated bulb comprised
primarily ofenlarged leaf bases. New bulbs continually develop primarily of annual replacement scale tissue. Longitudinal
rom the center with a cycle of four leaves and then an inflor- section represents the stage of development shortly after the
escence. Bases of the leaves enlarge Lo become the scales that bulb is planted in the fall. (Redrawn after Mulder and Luyten,
contain stored reserves. The oldest scales disintegrate. 1928).

(Adapted from Rees, 1972).

- Leal with bulbll
Soll level

=—— Stem rools

Underground leaves

Flowering shoot
\ﬁ% of mother bulb

New daughler scales
(nex! season)
Oid molher scales
(pasi season)

Growing point of
daughier bulb for
nex! season shool

Basal plate

=—— Branched contraclile
basal roots

Fig. A2.3. Lilium. An example of a non-tunicated bulb comprised primarily of perennial scale tissue. Left: Outer appearance of an
unplanied bulb of L. hollandicum. Right: Longitudinal section of « Lulb of L. Longiflorum ‘Ace’, after the flowering stage of
development, showing the old mother bulb scales and the new daughter bulb scales in the fall at lifting time. (Redrawn after De
Hertogh et al., 1971).



Table 3 : Approximate length of the juvenile phase of selected ornamental bulbous

genera/species.

Length (years)

Taxa

1

2
LY
4
5

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.
Technigque Genus ; species
* Scaling Lilium
+» Sectioning of mother bulbs Dahlia Fritillaria Hippeastrum
Narcissus
* Scooping or scoring of mother bulbs Hyacinthus ‘
« Stem cuttings Dahlia

* Leaf cuttings
* Chipping or twin scaling
* in vitro propagation

Haemanthus : Lachenalia
Iris hollandica ; Narcissus

Freesia ; Gladiolus ; Hyacinthus ; Iris |

Lilium ; Nerine

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



Make sure each cut-off segment of the crown has al least one
eye i

Make three or four c*1ts i
across the base of tl . TR
bulb, through the basal
plate, but not deeper

| Baby bulbs forming on
the cut-olf end of a leal

Twin scaling or multiple
| section scaling works well
with some kinds of bulbs
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Année n >< Annéent+l >

Printemps Eté Automne Hiver Printemps Eté Automne

(D Narcissus

@ Hyacinthus
Tulipa

@  Iris hollandica

@ Begonia tuberosa
Dahlia ; Lilium sp.

® Gladiolus
Lilium sp.

® Crocus sativus

Nerine ®#

Pl

o

i
: v

n-1

n n+1

Hippeastrum : Continue : 4 feuilles + 1 Fleur

Figure 1 : Représentation schématique du processus de floraison chez diverses

plantes bulbeuses

&  initiation du bourgeon floral ; ‘: différenciation florale

(initiation florale)

: bulbes en cours de stockage

- i : floraison ; P]. : plantation

(organogenese florale) (anthese)



TADLED A%

Examples of the effects of seasonal thermoperiodism on growth and development of flower bulbs

A. Species requiring a warm-cold-warm annual growing sequence

Species Summer Fall-winter Spring

Freesia Dormancy release Organogenesis and growth: Rooting, scape elongation,
flowering, and bulbing,

Iris hollandica (Dutch Iris)  Floral induction Organogenesis (flower and End of organogenesis, scape
vegetative buds) rooting, elongation, flowering, and
beginning of leaf growth. bulbing.

Tulipa Organogenesis: Flower and  Rooting, induction of scape Growth: Flower stem

vegetative bud
differentiation, root
differentiation.

elongation and bulbing.

elongation, flowering and
bulbing.

B. Species requiring a cold-warm—cold annual growing sequence.

Species Fall-winter Spring Summer
Convallaria Dormancy release Growth of pre-existing flower Leafland root growth;
and vegetative buds; new root organogenesis: Flower and
production. vegetative buds (will grow
next year).
Gladiolus (hybrids) Dormancy relcase Organogenesis (apical bud)  End of flower stem
rooting, beginning of growth. elongation, flowering, corm
enlargement, cormel
formation.
Lilium longiflorum Dormancy relecase Organogenesis (lcaves, Flowering and bulbing.

flowers and scales), stem
elongation,




TABLEA4.1

Bulb periodicity based on ycarly season of leaf growth and development*

A Evergreen (non-deciduous) bulb genera
Agapanthus africanus, A caulescens, A. praecox, A.
Aristea
Clivia
Crinum campanulatum, (+/-) C. moorei, (+/-) C.
variabile
Cyrtanthus augustifolius, C. elatus (syn. Vallota), C.
brachyscyphus, C. herrei, C. mackenii, C. montaneus,
C. obliguus, C. obrienii, C. rotundilobus, C.
sanguineus, C. staadensis
Dierama
Dietes
Dilatris
Eurycles
Gladiolus sempervirens
Haemanthus albiflos, H. deformis
Hippeastrum (Amaryliis)

Hymenocallis caribea, H. littoralis, H. speciosa
Kniphofia

Morea alticola, M. huttonii, M. spathulata
Nerine angulata, N. augustifolia, N. appendiculata,
N. filamentosa, N. filifolia, N. flexuosa, N.
masonorum, N. modulata

Pamianthe peruviana

Fillansia

Scadoxus membranaceus, S. multiflorus

Scilla plumbea

Tulbaghic

Wackendorfia thyrsiflora

Watsonia augusta, W. fourcadei, W. pillansii, W,
tubularis, W, zeyheri

B. Deciduous bulb genera that exhibit a summer

rest period
Amaryllis belladonna
Anemone coronaria
Babiana spp.
Camassia
Chionodoxa
Crocus
Cyclamen
Endymion
Eranthis
Erythronium
Freesia-
Gelanthus
Gladiolus (spp. from Cape Province of South Africa)

Haemanthus amarylloides, H. canaliculatus, H.
coccineus, H. crispus, H. graniticus, H. namaguensis,
H. pubescens, H. sanguineus, H. unifoliatus
Hyacinthus

Irie

Ixia

Ixiolirion

Lachenalia

Muscari

Narcissus

Ornithogalum

Ozxalis

Ranunculus

Scilla spp.

Sparaxis

Tulipa

Watsonia spp.
u v'g rHe a

C. Deciduous bulb genera that exhibit a winter
rest period

Acidanthera

Allium

Alstroemeria

Anemone spp.

Babiana spp.

Begonia

Canna

Convallaria

Crocosmia

Dahlia

Galtonia

Gladiolus (hybrids)

Haemanthus humilis, H. montanus
Hemerocallis

Hymenocallis amancaes, H. harrisiana, H.
narcissiflora, H. pedunculata
Liatris

Lilium

Lycoris

Polianthes

Scadoxus multiflorus, S. puniceus
Scilla spp.

Tigridia

Urginea

Zantedeschia

Zephyranmc_:

"As indicated under A.4.3.2, changes in the environmental conditions can sometimes lead to changes in the bulb periodicity.



Table 1. Packing and Postharvest Storage Temperature Requirements of Omamental Flower Bulbs.

Taxa Storage Requirements Packing Postharvest
Requirements Temperature (C)
Achimenes Prevent from drying Peat 10015
Acidanthera Dry and ventilated None 20
Allium
giganieum Dry and ventilated None 251028
Other Alliums Dry and ventilated None 20023
Alstroemeria Prevent from drying Peat 1to3
A. belladonna Prevent from drying Peat 131023
Anemone
blanda & fulgens Dry and ventilated None 91017
coronaria (Summer) Dry and ventilated None 15 to 25
coronaria (Winter) Dry and ventilated None 101013
Anigozanthos Prevent from drying Not reported 21020
Begonia (Tuberous Hybrids) Prevent from drying Peat 2105
Caladium Dry and ventilated None 23 t0 25
Camassia Prevent from drying | Wood shavings 17 10 20
Canna Prevent from drying Peat 5to 10
Chionodoxa Prevent from drying Wood Shavings 20
Clivia Prevent from drying Peat 13
Colchicum Prevent from drying Wood shavings 171023
Convallaria Keep frozen-in Peat -2
Crocosmia Prevent from drying Plastic 2105
Crocus Dry and ventilated None 17 10 20
Cyclamen Prevent from drying Peat 9
Dahlia Prevent from drying Peat 51010
Endymion (Scilla campanulata) | Prevent from drying, store in paper Wood shavings 20
bags.
Eranthis Prf\sfent from drying Peat 5
Eremurus Prevent from drying Peat 5t07
Erythronium Prevent from drying Peat 5t09
Eucharis Prevent from drying Peat 20
Eucomis Dry and ventilated None 131020
Freesia Dry and ventilated None
Pre-Shipping 30
Post-Shipping 91013
Fritillaria imperialis & Prevent from drying
, persica Wood shavings 231025
\ meleagris Peat 2t05
“Gn,!amhus Prevent from drying Peat 19
' Galtonia Prevent from drying Wood shavings 17 to 20
Gladiolus Dry and ventilated None 2to0 10
] Prevent from drying Peat 10018
Gloxinia Prevent from drying Peat 5t09
Haemanthus Dry and ventilated None 10015
Hemerocallis Prevent from drying Peat 71010
Hippeastrum Prevent roots from drying Peat or wood shavings | 2to 13
Hyarikthus Dry ond ventilated Nowe A3 ke 20




Table 1. Packing and Postharvest Storage Temperature Requirements of Ornamental Flower Bulbs,

con’t.
Taxa Storage Requirements Packing Postharvest
Requirements Temperature (C)
Iris
Dutch Hybrids Dry and ventilated None 200 25
English Hybrids Dry and ventilated None 17
Germanica Hybids Prevent from drying Peat OtoS5
reticulata & danfordiae Dry and ventilated None 201023
Ixia Dry and ventilated at 65 to 75 percent | None 20t0 25
relative humidity
Ixiolirion Dry and ventilated None 20
Lachenalia Dry Peat B w0325
Leucojum
aestivum Dry and ventilated None 20
vernum Dry and ventilated None 2105
Liatris Prevent from drying None 2t0—2
Lilium
Longiflorum Prevent from drying Peat 2t07
Hybrids and species Prevent from drying Peat and polyethylene 2to—lor—2
Lycoris Dry and ventilated None 131017
Montbretia Prevent from drying Plastic 2t05
Muscari - Dry and ventilated None 20
Narcissus
Hardy cultivars Dry and ventilated None 17
Paperwhites Dry and ventilated None 21030
Nerine Prevent from drying
Short term storage Peat 171021
Long term storage Peat 5t09
Ornithogalum
dubium Dry and ventilated None 91030
thyrsoides Prevent from drying Wood shavings 231025
umbellatum & m? Prevent from drying Wood shavings 20
Oxalis
adenophylia Prevent from drying Wood shavings 17 10 20
deppei Dry and ventilated None 2105
Polianthes Dry and ventilated None 20
Puschkinia Dry and ventilated Wood shavings 20023
Ranunculus
(Summer) Dry and ventilated None 17 t0 20
(Winter) Dry and ventilated None 10013
Scadoxus Dry and ventilated None 10to 15
Scilla siberica Dry and ventilated Wood shavings 20 to 23
. Sparaxis Dry and ventilated None 25
’ligruia In closed boxes Peat 2t05
Triteleia (Brodiaea) laxa Dry and ventilated None 171020
Tulipa Dry and ventilated None 17
Zantedeschia Dry and ventilated Wood shavings 71010
Zephyranthes Dry and ventilated Polystyrene 17 10 20

Adapted from De Hertogh and Le Nard (1993c).
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Figure 1 : Schematic relationships of the major factors affecting plant growth
and bulb production of ornamental flower bulbs (geophytes).



TULIP

GENERAL ASPECTS :
Origin

Classification

Bulb production

Bulb utilization

Propagation

Breeding

" GROWTH AND DEVELOPMENT

FACTORS AFFECTING FLOWER INDUCTION
Bulb size

Temperature
Root activity

FLOWER AND ROOT DIFFERENTIATION
Flower bud differentiation

Effects of storage temperature on flower bud and root differentiation
PLANT GROWTH : FLOWERING AND BULBING

Effects of storage temperature on flower bud growth

Effects of storage at low temperature 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
Bulb enlargement / propagation rate

Selection of a planting stock
Effects of storage temperature
Effects of planting date
Planting density and depth
Agronomic requirements
Effects of Spring temperatures
Planting to harvest requirements
Bulb harvest and post-harvest operations
FLOWER PRODUCTION
Accelerated flowering ; Forcing
Bases
Forcing techniques
Delaved flowering
Physiological disorders

Flower abortion
Topple

DISEASES AND PESTS



TULIPE
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Taille des bulbes




hampe florale

bulbe-fils
principal
(fssu du bourgeon
axillaire principal)

bulbe-fils extérieur

fissu du bourgeon
extérieur)

bulbes-fils

secondaires
(issus des bourgeons
axillairec secondaires)

Pos.ton, a la récolte, des bulbes-fils d une tulipe ayant fleuri



TABLE B.35.17

Influence of the type of mother plant on the capacity of the
bulb to initiate a flower and its dry matter content

Types of No. of bulbs having initiated a Bulb
mother flower (60 bulbs checked per weight dry
plant® class) matter
(%)
1-3g 3-5g 57g 7-9g
Apeldoorn
C 0 0 0 12 28.2
R 0 0 0- 5 28.2
A 0 0 37 42 31.0
B ¥ 47 50 50 35.8
Paul Richter
C 0 5 31 48 40.C
R 0 -0 14 36 35.2
A 5 33 50 50 39.6
B 45 50 50 50 42.6

*C: Control — normal plants.

R: Plants whose aerial parts have been suppressed and only
possessed roots.

" A: Plants whose roots have been suppressed.

E: Bulbs not planted, in which daughter bulb enlargement
‘wook place in dry conditions.

Reference: Le Nard, 1986a.



TABLE B.35.8
Effects of duration of 30°C storage of tulip bulbs on subsequent flower bud differentiation and rooting for ‘Paul Richter

Lifting date Temp. Flower bud differentiation at 20°C Rooting at 15°C
Date of stage G* Daysat 20°C 75% rooting Days after planting

28 May 20°Cdry 6 Aug 70 15 Oct 140

1 week 30°C 2 Aug 59 5 Oct 17

2 weeks 30°C 26 Jul 45 19 Sep 114

3 weeks 30°C 23 Jul 35 10 Sep 105
18 June 20°C dry 6 Aug 49 12 Oct 116

1 week 30°C 26 Jul 31 6 Oct 103

% weeks 30°C - 26 Jul 24 24 Sep 84

3 weeks 30°C 2 Aug 24 14 Sep 67

“For determination of stage G, bulbs were either stored at 20°C immediately after harvest or at 30°C followed by 20°C. For
rooting, bulbs were planted at 15°C either immedia‘-~ly after harvest or after the 30°C treatment.
References: Le Nard, 1972; Beijer, 1942,



TABLE 2.35.12

Effects of duration of a 30°C treatmrent applied after bulb
lifting on subsequent plant growth of ‘Apeldoorn’ tulips*

Parameter measured Weeks at 30°C®
1 3 5

Days for root emergence 2  § 1

% of flowering plants 100 -00 100

Date of 50% flowering 29 22 30

(December)

Days to 50% flowering 70 63 61

Flower shoot (cm) 57.2 57.4 54.3

Flower (cm) 6.5, 6.5 6.6

Root weight (g) 3 7a 10.4b - 12.4c¢
" Aerial parts weight (g)° 39.9a 42.5b 43.3b

Daughter bulb weight (g) 7.9 8._ 84

Mother bulb weight (g) 15.6a 14.2ab  13.5b

*30 bulbs planted at 14-17°C after a 12-week treat: 3nt at
5 C applied at stage G for each treatment.

®Numbers followed by different letters in rows are signifi-
cantly different at P = 0.05.
‘Aerial parts: flower shoot + flower + leaves.
Reference: Le Nard, 1980a.
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Fig.B.35.10. Growth of flower shoots produced by ‘Paul Richter’
tulip bulbs stored for 5, 10, 15, 20 or 25 weeks at 10°C, before
planting at 14-16°C. (Le Nard and Cohat, 1968).



TABLEB.35.16

Influence of the growing area in France and of the degree of plant maturity at bulb harvest on subsequent flower differentiation
for ‘Apeldoorn’ tulips

Year Growing area  Degree of plant Date of Date of Days to Height (mm) of
in France* maturity lifting stage G reach G® flower bud at stage G
1982 Sw Mature B June 12 July 34 5.8
West Immature 7 June 23 July 46 5.1
Mature 16 June 20 July 34 5.3
1983 SW Mature 14 June 18 July 34 5.9
West Immature 10 June 25 July 45 4.7
+ Mature 17 June 27 July 40 5.0

“High temperatures occurred in late spring in the Southwest (SW) and cool temperatures in late spring in the West.
*Bulbs initially stored one week at 34°C then placed at 20°C; size 12/13 cm.
Reference: Le Nard, 1986a.



TABLE B.35.9

Effects of duration of 30°C post-harvest treatment on sub-
sequent flower bud differentiation at 20°C for ‘Apeldoorn’

tulips

Weeks at 30°C
1 3 5
Days at 20°C toreach 38 24 20
stag . G
Date of stage G 28 July 28July 7 August
Height of flower bud at 3.8 4.7 5.5
stage G (mm)

Reference: Le Nard, 1980a.



TULIP PLANTING DENSITY (bulbs / meter)

Bulb size Beds Ridges
(cm) 4-5rows 4 rows 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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Tableau 4. — TULIPE : INFLUENCE DE'/LA TEMPERATURE DE CONSERVA-
TION ET DE LA DATE DE PLANTATION SUR LA DATE DE
FLORAISON 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 PLANTATION).
— P, : 10 SEPTEMBRE - P, : 26 OCTOBRE .

— CONSERVATION. - T : TEMPERATURE AMBIANTE ; 20°C :
20°C JUSQU'AU 10 SEPTEMBRE: 20°C + 17°C : 20°C
JUSQU'AU 10 SEPTEMBRE, PUIS 17 °C.

. Nombre Nombre bulbes
Date 75 %o récolté ramené & I'hectare
Floraison
12/+ 1112 12/+ 1112
) 20°C 12 avril 681 141 340.500 70.500
= PI
& T 12 avrl 690 | 193 345.000 96.500
&
20°C

m +q7c| '6avil | es6 | 208 | 328000 101.500
o
< Py
N T 12 avnl 527 237 265.500 118.500
. 20°C 3 avrll 455 324 227.500 162.000
| p
E T 1* avril 357 a| 341 178.500 170.500 !
o
S 20°C
e + 17°C 7 avrll 357 378 178.500 189.000
2 "
o T 1 avril 298 342 148.000° 171.000




Daughter bulb and leave fresh weigth,
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Fig. B.35.18. Effects of storage temperatures on total annual
plant growth of ‘Paul Richter’ tulip bulbs, 10/11 cm in cir-
cumference. W indicates bulbs stored at 20°C, C indicates bulbs
stored at 20°C and transferred to 2-3°C two inonths before
planting. (Le Nard, 1978).



TABLE B.35.23

Dutch recommendations for temperature treatments for
tulip planting stock groups

Group Temperature CC)

First 34 weeks Aug. Sept. Oct. Nov.

after harvesting
[ 25 20-17 17 17-16 15
I 25 - 28 20 17 15
I1I 23 23 25-27 20-17 17

Reference: Rijkstuinbouwgconsulenten, 1963.



TABLE B.35.21

Effects of bulb shape on production of ‘Paul Richter’tulips, results are for 1000 bulbs planted bulbs per bulb size

Planted (cm) Bulb shape Harvested
No. of large bulbs Wt. of planting stock (kg)
11/up 10/11 810 &/8 <6
810 R und 262 475 3.6 1.6 0.8
Flat 190 372 4.6 0.8 0.4
8 Round 65 416 6.6 0.7 0.6
Flat — 70 8.0 2.0 0.2
Reference: Le Nard, 1978.
TABLE B.35.22
Effects of bulb type on yield of ‘Apeldoorn’ tulips, 500 bulbs planted per type
Grade (cm) Planted Harvested
Type" Wt. (kg) Number of large bulbs Weight of planting stock (kg)
12/up 11/12 9/11 79 51 <5
9/11 "Round 7.610 105 215 3.375 1.300 0.770 0.520
Flat 7.1156 34 155 6.485 2.815 1.120 0.785
/i) Round 4,885 35 154 4.270 1.290 0.780 0.785
Flat 4.500 — 21 3.330 .2.670 1.370 0.800

*Round bulbs: produced by vegetative plants. Flat bulbs: main bulbs of flowering plants.

Reference: Le Nard, unpublished results.
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BULBOUS IRIS (DUTCH IRISTYPE)

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
FLOWER PRODUCTION
Accelerated flowering ; Forcing
Bases
Forcing techniques
Delayved Flowering

Physiological disorders

DISEASES AND PESTS



Tableau 5. — IRIS : POURCENTAGES DE BULBES APTES A DIFFERENCIER

UNE FLEUR A LA SUITE DEC DIFFERENTS TRAITEMENTS A 30 °C.
CV. "IDEAL .

Calibre du bulbe

10/ + 9/10 8/9
21 jours .. 98 85 41
Durée du traitement .
A 42 jours .. 91 57
a30°cC
49 jours 85




Table 3. Effects of duration of the 30°C treatment on the number of
leaves per plant.
- 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 P = 0.05
Bulb grade 10-11 cm 9-10 cm
2 w. 20°C 2 w. 20°C
Treatment 4 w. 30°C - 6 w. 30°C +
2 w. 30°C 4 w. 30°C
No. of plants with
4 leaves 6 1 12 4
No. of plants with
5 leaves E ) 14 33 30
No. of plants with
6 leaves 2 26 (o] 11
iMean leaf no. 4.9 a 5.6 b 4.7 a 5.2 b

—————————————————— T ———————————— — ——— ——— —— —— . ot T



Table 2. Effects of duration of the 30°C treatment on subseguent
sprouting and flowering ; cv. 'Ideal'.

- cold treatment : 6 w. 9°C + 2 w. 17°C

- planting dates : 29 Sept. for the 10-11 cm ; 13 Oct. for
the 9-10 cm

- 45 bulbs per treatment were planted

———— i ————— . T o o S S e N N e M S e S e S e SN S e S S S S S S

Bulb grade 10-11 cm S-10 em
2 W 12090 2 w. 20°C
Treatment 4 w..30°C - 6 w. 30°C +
2 w. 30°C & . ITE
Date 50 % sprouting 6 Oct 13 Ock 16 Oct 22 Cct
Jdo. vegetative plants o] 4 ) 0
wo. flowering plants 42 11 44 21
No. plants with blasted
flower 3 30 1 24
Date 50 % flowering 4 Dec 12 Dec 11 Dec 16 Dec

P O O SN S ——————————— P



Fig. B.Z5.2. Cross sections through a round bulb from a three-
leaved non-flowering plant (left) and a Mat bulb from & flower-
ing Dutch iris plant ‘Imperator’ (right). L: tunics, lormerly
being the basicsheaths of the leaves; R: bulb scales. (Relerence
Blaauw, 1935).

\vg

7 R
sasoce |y
\

Fig. B.25.3. Non-flowering, three-leaved plant of Dutch iris
‘Imperator’ showing a new round bulb enclosed by the basic
sheaths of the leaves (L1, 2 and 3). (Reference: Blaauw, 1935).

Fig. B.25.4. Flowering Dutch iris plant ‘Imperator’ showing &
cluster of bulbs at harvest. L1, 2 and 3 are leaves and A-G are
voung bulbs. (Reference: 3laauw, 1935).



Effect of the duration of exposure to ethylene at a concen-
tration of 5 pl/liter on the flowering response of iris bulbs
cv. Ideal, size 9 cm

Duration % % Number of
(hours) Flowering Abortion leaves
0 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 a4
32 91 7 5.0
32 hours of 1 96 6.0

purified air

Reference: Duineveld and De Munk, 1983.



Tableau 3. — INFLUENCE DU TREMPAGE DES BULBES DANS UNE SOLUTION D’ETHEPHON

(d'apres Le Nard, 1982) o
Trempage pendant 1 heure dans une solution a 480 MG/L d'éthéphon.

cv. 'ldeal’ cv. 'Prof. Blaauw’
Calibre >10cm Calibre 8-10cm Calibre >11cm | Calibre 10-11 cm
Teémoin |Ethéphon| Témoin |Ethéphon| Témoin |Ethéphon| Témoin |Ethéphon
8 jours 8 jours 12 jours 12 jours
21jours | a30°C [ 21jours | @a30°C |21jours | a30°C | 26 jours | a30°C
Nature du traitement a + a - a + a +
a tempeérature élevée 300C (13jours | 30eC | 13jours | 30°C 9 jours 300 C | 14 jours
az2z2eC azz2oC a22c°C az2z2eC
% 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 avorte 24 1 59 2 2 0 0 0
33

« P.H.M. - Revue Horticole », n° 255, mars 1985.
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Fig. B.25.9. Lengths of stem and leaves of Dutch iris ‘Wedg-
wood’ aftler various temperature treatments of the bulbs for 28
weeks. C = 30°C, M = 10°C. Figures indicate number of time
units of 4 weeks. The longer the cooling period, the shorter the
leaves and after an optimum of about 10 weeks, longer cooling

?;so reduced the outgrowth of the stems. (Reference: Le Nard,
73).
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Fig. B.25.14. Relation between the daily amount of light and the
flowering percentages of Dutch iris ‘Imperator’ in 7 successive
years from 1952-1958: + 1952, A 1953; « 1954; x 1955; O 1956;
0 1957; - 1958. (Reference: Hartsema and Luyten, 1962).



15‘!"23 -!5 o
! 100 4 o-—-.__c/_—\i___-_‘_-— Bprs
< 1 18/18 e
3 1 20/20
o
% 20/15
a 501
c -
S 23/23
o i o
o 2315
e —————————SNE
1 5 10 15 20 25 30 1 5
December January

date of first flowering

Fig. B.25.15. Promotive effect of high night and low day temp-
eratures on the development of flower buds of Dutch iris
“Wedgwood’ plants. (Reference: Kamerbeek, 1969).
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Thb 2 : Influence des conditions de conservation des bulbes sur le pourcenteg:s
de floraison et lc nombre de bulbes commercialisables obtenu & partir de

500 bulbes plantes par lot,

o de Nombre de bulbes commercizlisables
floraison de calibre

€ 8/9 - 9/10 10/+

T 42,6 24 81 122

7/8 2045° 5,8 a3 201 175

2042° 15,6 105 138 103

IDZAL

2,0 111 201 93

6/7 20+45° 0,8 144 205 32

20+2° 0,4 133 161 28

T 84,2 6 18 9

2/8 | 20045 32,4 59 80 113

PROF o 20+2° 31,8 32 71 145
BLAALY )4 a2,0 a7 104 95
6/7 20+5° 3,0 a1 155 251

20+2° 3,4 89 150 186

cos/oee



TABLE B.25.2

Percentages of flowering plants and saleabl bulb produc-
tion of Dutch iris ‘Ideal’ and ‘Professor Blaauw’ after storage
of the planting stock (“Twijfelmaten”) at various constant
temperatures

Storage % Flowering % Saleable bulbs

temp.

CC) ‘Ideal’ ‘Prof. Blaauw’ ‘Ideal’ ‘Prof. Blaauw’
ot 1 . g

11 — 1 — gl

12 — 4 —_ 78

s g S 18 73 64

14 15 28 76 7 ]

16 32 48 50 38

6 34 55 55 34

17 48 — 33 —

23 ol — 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. "IDEAL".
-—— RESULTAT POUR 1.000 BULBES PLANTES.
PLANTATION : P, : 13 OCTOBRE - P, : 12 NOVEMBRE.
Récolté P P,
Planté 10/+ 9/10 8/9 10/+ 9/10 8/9
Rond 687 o1 21 448 192 62
7/8
Plat .... 551 233 55 317 327 173
Rond 544 307 87 218 37 207
8/7
Plat .... 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 PLANTE ET DE LA

DATE DE PLANTATION SUR LA PRQDUCTION DE GROS BULBES
« RONDS ».

— CV. "WEDGWOOD .

CALIBRE 6/7 3 :
ISSU DE BULBES-MERES DE CALIBRE 4/5
ISSU DE BULBES-MERES DE CALIBRE 6/+

— PLANTATIONS - P, : 14 SEPTEMBRE: P, : 5 OCTOBRE ;
P, : 2 NOVEMBRE.
— RESULTATS POUR 1.000 BULBES PLANTES.
Récolté P, P2 Ps
Planté 1o/+ | 910 | 89 | 10/+| 9710 | 88 | 10/+ | 910 | &
67 % 453 | 263 | 114 | 320 | 292 | 184 | 79 | 240 | 294
issu de 4/5 .
67 % 218 | 310 | 225 | 183 | 203 | 283 | 4 | 65 | 296
issu de 8/+ |

31
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DUTCH IRIS : Planting density (meter )

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

(cm) round flat round flat
8/+ e 52 ---- 105
7-8 §2 60 105 120
6-7 60 80 120 160
5-6 .80 110 160 220
4-5 110 145 220 290
4/- 265 530

'R#: Cwnb. Marlt Vl.‘iidl -/lg} Zoco



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
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Figure 2. Schema of phasic development of above-ground (primary axis stages P-1 to P-5) and below-ground (secondary axis
«  stagesS-1to S-5) organs in Lilium longiflorum. >




INFLUENCE DE LA CONSERVATION DES BULBES
A TEMPERATURE BASZZ SUR LA FLORAISON
DU LIL. LONGIFLORUM : cv. "ACE"

(de HERTOGH, 1974)

Durée de Durée du Etalement de Nb de Nb. de B.F.
conservation, forgcage la floraison feuilles
en sem. en | en j
0.5°C 135 34 180 10,6
2.9°C 119 20 134 8,9
4.5 °C 107 16 104 6,3

6.5 °C 104 13 85 5,9



Influence de la température sur la duréee
du forgage ; cv. Enchantemen:

Temp °C .  Durée Forgage (j)

12 125
15 94
18 £ 4
21 64
24 65

(Baardse, 1977)



Influence de la température, °C, sur ia longuet -des

tiges et le nombre d- fleurs par tige ; cv. Enc..antement

Date de
Plantation

3 Décembre
5 Janvier

4 Févri=r

Longuelr des tiges

13"
62

62

.65

186°
54
56

56

18°
49
48

03

15 1%°
885 7.9
8,4 7,8

B9 7.0

(Baardse, 1977)
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Influence de la date de plantation et de la température
de serre sur la date de floraison et le pourcentage
d'avortement de fleurs ; cv. Harmony.

Plant. 3 Déc. Plant. 8 Janv. Plant. 3 Fév.
Flor. % Av. Flor. % Av. Flor. % Awv.

Temp, °C
13 30 Mars 4 15 Avril 0 3 Mai 0
15 9 Mars 43 2 Avril 11 26 Avril 5
18 1ier Mars 69 25 Mars 31 14 Avril 12

(Baardse, 1977)



LILY

EFFECTS OF LIGHT

e PHOTOPERIOD
Long days promote flowering :
- applied before flower differentiation :number of leaves and flower
decreased

- applied after flower differentiation : earlier flowering and longer stems

Long days can partly replace a cold treatment

Short days can promote flower bud abcission

e IRRADIANCE
Low light intensity promote bud abortion and bud abcission

cv. Enchantement : abortion : <30 cal/cm2 /day
abcission : <60 cal /cm2 /day

Affects plant height



Bouturage d’écailles

Prélever des écailles sur des bulbes sains

Y

Trempage dans fongicides

Placer les écailles dans un mélange
eau + vermiculite (21/101.), a raison de 2 vol.
d’écailles / 5 vol. de vermuculite humide.

Y

Mettre dans des caisses dont les parois sont
recouvertes d’un plastique (e.~ 30 a S0p).

(En pratique : dans une clayette a bulbes :~ 3 a
3,5 kg d’écailles : ~ écailles de 40 bulbes 18/20).

Y o
Placer 2 (23°C)pendant 7 4 9 semaines
Y

Puis 2 (17°C)pendant 4 semaines

(@ > Plantation a I’extérieur

® pendant 8 semaines, puis

plantation a I’extérieur




Bulb size

(cm)
10-12
8-10

6-8

£

LILIES

PLANTING DENSITY
number/are

6000
7000
7000-10000
7000-10000

22000

* . commercial bulb production
** : geed bulb production

Ref : cnb MarktVisie , 68 ,2000.

number / meter

bed

20

25

25-35

25-35

80

ridge

40

50
50-75
50-75 *

160**



Rate of Growth
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FIG. 2.2. ANNUAL GROWTH AND SENESCENCE CHANGES OF MAJOR ORGANS OF A
FLOWERING TULIP.
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HYACINTH
BB PREPARATION : Early forcing

30°C - 2 weeks

255°C - 3 weeks

23°C , until stage A2 of top floret
g B

BUTING ROOM

3°C, until the roots grow out of the holes of the pots
5°C, until the shoot reaches 2.5 cm out of the bulb nose
$-2°C , to maintain short shoots

GEENHOUSE

B°C for early forcing
18°C for medium forcing
13-16°C for late forcing

=
Ethephon : spray ;1000 to 2000 ppm , when florets do not show color
If necessary , a second application , 2 days later
Late applications promote plant senescence



Al
HYACINTHUS 341

TABLE B.24.1.
Flowering periods and programming chart for forcing hyacinths

Flowering period Bulb® type Time of Dates into Approximate Weeks of cold
_ . planting greenhouse flowering date
H-1Dec. 20-Jan. 13 PR Sept. 17-22 Dec. 1 Dec. 20 10
Dec. 8 Dec. 28 11
Dec. 15 Jan. 3 12
Dec. 22 Jan. 11 13
H-2 Jan. 14-Feb. 8 PR or RG Sept. 25-30 Dec. 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. 1-Mar. 18 RG Nov. 10-15 Feb. 17 Mar. 1 15
Feb. 24 Mar. 7 16
Mar. 2 Mar. 13 17
H-5 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. 10-Apr. 20 RG Nov. 10-15 Mar. 30 Apr. 10 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 cultivars suitable for forcing for particular flowering periods (in parentheses: color, type of bulbs, and ethephon
sprays ppm are given)

H-1 (Dec. 20~Jan. 13) L'Innocence (white, PR, 1000) Madame Kriger (white, PR, 2000), White Pearl (PR), Anna Liza

PR bulbs only (violet, PR), Bismarck (blue, PR, 2000), Delft Blue (PR, 2000X"), Ostara (blue, PR 1000), Jan Bos
(red, PR, 2000), Amsterdam (pink, PR), Anna Marie (pink, PR, 1000), Pink Pearl (PR).

H-2(Jan. 14-Feb. 8) Carnegie (white, PR), LTnnocence (white, RG, 1000), Madame Krilger (white, RG, 2000), White
PR/RG bulbs, Pearl (PR), Anna Liza (violet, PR), Violet Pearl (PR), Bismarck (blue, RG, 2000), Blue Blazer (RG),
depending onthe  Delft Blue (RG, 2000X), Ostara (blue, RG, 1000), Jan Bos (red, RG, 2000), Amsterdam (pink, RG),
cultivar Anna Marie (pink, PR, 1000), Eros (pink, PR), Pink Pearl (RG).

H-3 (Feb. 9-Feb. 28) Carnegie (white), L'Innocence (white, 1000), Madame Krilger (white, 2000), White Pearl (1000),

RG bulbs only Anna Liza (violet), Violet Pearl (1000), Bismarck (blue, 2000), Blue Blazer, Blue Jacket (1000), Delft
Blue (2000X), Ostara (blue, 1000), Jan Bos (red, 2000), Amsterdam (pink, 1000), Anna Marie (pink,
1000), Eros (pink), Lady Derby (pink, 1000) Pink Pearl (1000), Pink Surprise.

H-4 (Mar. 1-Mar, 18) Carnegie (white), Madame Kriiger (white, 2000X), White Pearl (1000), Anna Liza (violet), Violet

RG bulbs only Pearl (1000), Blue Blazer, Blue Giant (2000X), Blue Jacket (1000), Delft Blue (2000X), Marie (blue,
1000), Ostara (blue, 10000), Amsterdam (pink, 1000), Anna Marie (pink, 1000), Eros (pink), Lady
Derby (pink, 1000) Pink Pearl (1000), Pink Surprise.

H5 (Mar. 19-Apr. 9) Carnegie (white, 1000), Madame Krilger (white, 2000X), White Pearl (1000), Amethyst (violet, 1000),

RG bulbs only Anna Liza (violet, 2000), Violet Pear] (1000), Blue Blazer (2000), Blue Giant (2000X), Blue Jacket
(1000), Delft Blue (2000X), Marie (blue, 1000), Amsterdam (pink, 1000), Eros (pink), Lady Derby
(pink, 1000), Marconi (pink, 1000), Pink Pearl (1000), Pink Surprise, Queen of the Pinks (1000).

H-6 (Apr. 10-Apr. 20) Carnegie (white, 1000), White Pearl (1000), Amethyst (violet, 1000), Violet Pearl (1000), Blue Blazer

RG bulbs only (2000), Blue Jacket (1000), Marie (blue, 1000), Amsterdam (pink, 1000), Eros (pink), Marconi (pink,
1000) Pink Pearl (1000), Pink Surprise, Queen of the Pinks (1000).

*X = two applications. Reference: After De Hertogh, 1989.



