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Le présent travail a été entrepris en 1930 au Service Botanique et Agronomique de Tunisie.
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Mes collaborateurs, DuBuc, GÉRARD et MOHAMED FATHALLAH ont été pour moi des aides dévoués et zélés.
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toute Faculté.
Je veux aussi exprimer ma vive gratitude à M. BLARINGHEM, membre de l’Institut, professeur à la Faculté des Sciences de Paris et à l'Ecole Normale Supérieure, qui lors d’une visite qu’il fit au Service Botanique et A gronomique en 1935 a bien voulu s'intéresser à mes travaux, alors à leur début. Les encouragements qu’il n’a cessé, par la suite, de me prodiguer m'ont incité à persévérer dans la voie où
je m'étais engagé.
M. le Docteur BURNET, directeur de l’Institut Pasteur de Tunis, a bien voulu me témoigner sa sollicitude en s'intéressant à mon
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travail, je le prie de trouver ici l'expression de ma profonde grat:. tude et de mon respectueux dévouement.
Je ne saurais oublier MM. BRAZIER, directeur de l'Observatoire du Parc Saint Maur, EBLE et SALLES, physiciens à l’Institut de Physique du Globe de Paris dont l'accueil fut toujours cordial. Leurs conversations aimables ont été pour moi une source d’enseignements.
Tunis, juin 1939.
Louis MONTLAUR.
INTRODUCTION
Les questions posées par l’agriculture nous obligent à considérer les relations existant entre le développement de la plante et les divers éléments météorologiques.
Aussi en vue de préciser ces relations toute une série de travaux ont mis en œuvre soit la méthode statistique, lorsqu'il s’agissait de rendement, soit la méthode expérimentale des essais géographiques quand on voulait délimiter les aires de culture possible d'une plante annuelle telle que: Blé, Orge, Lin, etc.
Il est à remarquer que dans les travaux utilisant l’une et l’autre méthode on ne s’est pas inquiété de la pureté botanique des. variétés en culture.
Or, quand il s’agit de déterminer les relations existant entre le milieu physique et la plante pour que, dans des séries de données statistiques ou d'observations expérimentales les résultats obtenus soient comparables entre eux, 1l est indispensable d’avoir à sa disposition un matériel végétal stable. Ce matériel végétal ne peut être constitué que par une lignée pure.
Les botanistes et les génétistes ont donné à l'expression de lignée pure un sens précis.
« La notion de lignée pure, dont les applications à l'amélioration des plantes sont récentes, n’est autre chose qu’une adaptation aux végétaux supérieurs des découvertes de PASTEUR relatives à la culture des êtres inférieurs (levures, champignons, algues et bactéries) »(1)
Les travaux de JOHANNSEN (2) sur les flutuactions considérées comme des oscillations autour d’une moyenne propre à chaque lignée aboutissaient à la conception de sorte pure comme étant caractérisée par des courbes de fluctuations à un seul sommet (courbe de GALTON) exprimant l’homogénéité de la variété ou de la lignée étudiée.
(1) BLARINGHEM, Le Perfectionnement des Plantes, 1913, FLAMMARION Éditeur.
(2) JonHanxseN: Ueber Erblichkeit in populationen und in reinen linien - 1903 Jena.
Depuis les travaux de JOHANNSEN la notion de lignée pure s’est précisée. Et l'obtention d'une lignée pure est du domaine non seule_ ment des réalisations expérimentales, mais encore du domaine de la production agricole. On peut obtenir expérimentalement un groupe homogène d'individus en isolant un individu d'une espèce qui s’auto-féconde et en multipliant, par des semis répétés, les descendants de cette plante unique; l’ensemble des êtres obtenus constituera une lignée pure à la condition que « les descendants et les fragments de descendant de quelque génération que ce soit, n'offrent pas entre eux de différences plus grandes que celles qu'on peut trouver entre fragments d’un seul individu multiplié à l'infini () ».
En plus de la critique formulée à propos de la pureté botanique des variétés, il en es: d’autres que l'on peut adresser à la méthode statistique. C’est d’une part de ne pas avoir une base expérimentale directe et, d'autre part, de n'avoir pas considéré l'influence des éléments physiques associés. De plus la corrélation entre la production végétale e: les éléments physiques, pris le plus souvent isolément, ne porte que sur des périodes restreintes de la vie de la plante.
Les américains ont cependant utilisé les corrélations multiples (2); c’est ainsi qu'ils ont étudié l'influence combinée, sur le rendement, de la température moyenne de l'air et de la pluviométrie pour une période donnée. Les résultats qu'ils recherchent dans ce cas sont beaucoup plus d'ordre économique que scientifique. Les « équations de régression » sont à la base de la méthode. Le problème se complique au fur et à mesure que le nombre des variables, indépendantes ou non, augmente. De plus quand on utilise les corrélations multiples, il importe, pour la conduite dés calculs de choisir l’une des variables comme principale, les autres étant introduites successivement dans l’ordre d'importance qu'on leur attribue : comme il sagit là d'un choix, l’ordre et l'importance donnés aux variables sont tout ce qu'il y a de plus arbitraires.
Les essais géographiques présentent sur la méthode statistique l'avantage d’avoir une base expérimentale directe. De plus, seuls
(1) L. BLARINGHEM, c. f. p. 66 — les Problèmes de l’Hérédité expérimentale, (1919) Frammarron Editeur p. 40.
= Mordecai Ezekiez. Methods of correlation. Analysis, 1930 -Nework.
des travaux entrepris jusqu'à présent, ils auraient pu permettre de considérer les « éléments météorologiques associés » dans leurs rapports avec la plante. Mais ils présentent l'inconvénient d’avoir été utilisés à déterminer les aires limites de la culture de telle ou telle plante, Aussi les conclusions auxquelles ils ont abouti ont fait apparaître beaucoup plus les valeurs limites des éléments climatiques compatibles avec la vie de la plante que les conditions de milieu
physique assurant le meilleur développement du végétal objet de l’é‘ude.
. Je commençai, en octobre 1930, une série de travaux qui avaient pour but de déterminer les valeurs des éléments du milieu physique
assurant la production du plus grand poids de grain par grain de blé semé.
On avait bien jusqu'alors dé‘erminé l'influence sur le dévelop-
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pement de la plante de tel ou tel élément météorologique envi-
sagé isolément; mais le milieu physique est un tout dans lequel
on ne saurait envisager les variations d’un seul élément sans prendre
en considération les variations corrélatives ou non, des autres élémens; il importe donc de ne pas les dissocier.
Pour traiter utilement le problème agronomique que je m'étais posé Je ne voulais pas utiliser la méthode statistique à cause de ses inconvénients; je ne pouvais pas recourir aux essais géographiques car je ne disposais pas de surfaces suffisamment dispersées en latitude et en longitude, e: de moyens matériels pour entreprendre des observations dans un milieu physique évidemment naturel, mais réparti en différents points d’un territoire.
Il était nécessaire, tout en restant dans le domaine expérimental, de trouver un nouveau moyen d'investigation dont les résultats pussent être immédiatement appliqués à l’agriculture. J'élaborai une « méthode biologique » simple d'étude des éléments physiques et météorologiques en rapports avec le développement de la plante.
Mais une telle méthode nécessitait des expériences qui devaient durer plusieurs années: il importait en effet de recueillir le plus grand nombre d'observations. Il était donc indispensable que le blé que j'allais utiliser reste semblable à lui-même par autogamie de génération en génération; ce blé devait être un génotype, une lignée pure.
Le Blé que j'ai utilisé, l’hybride Pusa x Florence 381/b du catalogue du Service Botanique et Agronomique, n’a pas été choisi à cause d’aptitudes particulières de réaction aux éléments physiques:; mais parce qu'il constituait déjà, au moment où j'ai commencé mes travaux, un matériel parfaitement défini et stable: une lignée pure. Son comportement au cours des six années qu'ont durées les expériences dont il es: fait état dans le présent travail n’a donné lieu à aucune remarque. Ce blé est resté semblable à luimême. Ainsi l’écueil de l’acclimatation et de la dégénérescence signalées par BLARINGHEM() à propos des orges de brasserie a pu être évité, et c'est là un sérieux avantage. Les résultats auxquels j'ai abouti ne sont donc pas entachés des erreurs qu’aurait pu in:roduire une variation dans les caractères morphologiques et biologiques de la plante. |
En 1934 () une étude comparée du climat de quelques régions de
Tunisie et des premiers résultats obtenus quant aux besoins physi- = =! ? = «
ques du Pusa x Florence 381/b me permettait d'arriver à des con-
clusions agronomiques qui concordaient avec les faits connus par
la colonie agricole de la Régence. C'était là une première vérification des moyens d'étude exposés dans le présent travail.
Le but de la présente thèse est de mettre en évidence la corrélation entre les processus successifs de la croissance d'une lignée pure d’une plante annuelle (blé) et les variations de quelques éléments physiques et météorologiques.
Les besoins physiques de la plante ont été déterminés par une méthode biologique qui constitue un ins:rument nouveau de travail susceptible de servir de complément aux méthodes actueilement utilisées en météorologie agricole.
(1) L. BLARINGHEM, Comptes Rendus de l'Académie des Sciences, 1935 ME 00 D126,
(2) L. MonriaUR, Comptes Rendus de l'Académie des Sciences, 1934. T. 499, p. 464.
DETERMINATION DES BESOINS PHYSIQUES D'UNE LIGNEE PURE DE BLE
Généralités. — Toutes conditions agronomiques et chimiques relatives au terrain et à la fumure restant les mêmes, la croissance d'une plante dépend, fait établi par les travaux antérieurs, les observations millénaires des paysans et les recherches des agronomes, des conditions de milieu physique dans lesquelles la plante s’est développée.
VERHULT (1838), PEARL et REED (1920) .…. ont montré que la croissance était un phénomène autocatalytique; sa représentation mathématique est une fonction exponentielle. Or il est possible, en utilisant les logarithmes d'avoir @e cette fonction une figuration graphique simple, Si l’on porte en abscisse les temps et en ordonnée le logarithme du poids de matière sèche élaboré en un temps donné, on obtient une courbe appelée courbe de croissance de la plan-
te étudiée.
* Courbe théorique
Courbe observée 3/2
Logarithme ae Poids de matière seche
Temps
… : STI ; ITNov Dec IMai
Courbes de croissance: théorique et observée
La forme, l'allure même de cette courbe dépendent évidemment des valeurs successives atteintes par les éléments physiques et mé-
téorologiques qui ont présidé au développement de la plante. Si les conditions de milieu physique sont favorables au développement de la plante, la vitesse de croissance sera très grande, ceci se traduira par un coefficient angulaire de la courbe très élevé; si les conditions de milieu physique sont défavorables, la plante dépérit, le coefficient angulaire devient négatif. Ainsi, il est possible, en étudiant la courbe de croissance d’une plante soumise aux seules vaviations du milieu physique, de se rendre compte si la valeur des différents éléments physiques et météorologiques ont été favorables ou non au développemen: de la plante qui est l’objet de l'étude. Voici à titre d'exemple une courbe de croissance correspondant pour le Pusa x Florence 381/b à d'assez bonnes conditions de milieu physique, et deux autres courbes correspondant à des semis pour lesquels la plante a eu des accidents au cours de sa croissance.
courbe sens accident : 3VA
courbe avec accident vegretatif. 36/8 Re co c£
c_.—..- courbe avec accident reproductrf 22%
Courbes mettant en évidence des accidents survenus
au cours de la croissance
Les courbes de croissance constituent donc une des bases de mes recherches, et il m'était nécessaire d'en avoir un grand nombre ‘pour établir l'influence des élémen:s physiques aux divers stades de développement de la plante. Ce moyen d'investigation fut réalisé
par des semis échelonnés. Ceux-ci représentent une autre base de mes recherches,
J'eus la chance d'enregistrer, au cours de mes expériences, pour
or
une même période de l’année, des valeurs différentes pour les différents éléments météorologiques et physiques.
Il me fu: possible de réunir, au cours des six ans qu'ont duré les travaux mentionnés ici, plus de trente séries d’observations constituant une documentation d'une importance suffisante pour tirer quelques conclusions.
Les mesures entreprises pour l'analyse de la corrélation entre les processus successifs de la croissance de la plante et les conditions de milieu physique furent de deux sortes :
a) des mesures biologiques (courbes logarithmiques de croissan- ‘ ce) auxquelles s’ajoutèrent des observations biologiques (comportement de la plante: rouilles, gelée, échaudage, etc...).
b) des déterminations des valeurs des éléments physiques et météorologiques.
MESURES BIOLOGIQUES — COURBES DE CROISSANCE
Alors que les observations biologiques sont exécutées journellement depuis les semailles jusqu'à la moisson, les mesures biologiques le sont à intervalles réguliers, elles ont pour objet la détermination du poids total de matière séche élaborée par la plante.
Quoique l’agriculteur soit surtout intéressé par le poids de grain au’il récolte, les mesures biologiques pondérales, ici rapportées, ne dissocieront pas les grains de la paille.
poids de paille
Le rapport = est en effet sensiblement constant lorspoids de grain
que les conditions de milieu physique restent dans des limites telles que le blé se développe normalement.
Or ce que j'ai voulu établir ce sont les conditions de milieu les plus favorables à la céréale depuis les semailles jusqu'à la moisson; tout doit donc entrer en ligne de compte aussi bien la paille que le grain; et cela explique la raison pour laquelle on ne trouvera pas ici une étude parallèle du poids de paille et du poids de grain.
ÎIl est à remarquer que l'étude du rapport PR aeen CR donne
poids de paille des indications intéressantes lorsque, abandonnant la détermination
de la valeur des éléments physiques qui assurent le développement
optimum de la plante, on considère les valeurs de cés mêmes éléments qui provoquent des perturbations dans le métabolisme de la plante. Cette question sera exposée au chapitre III.
On trouvera à l'Annexe I le tableau des données biologiques (poids total de matière sèche) de tous les sémis qui m'ont servi à l’élaboration du présent travail. Ces données m'ont permis de construire les courbes de croissance. Celles-ci figurent également à l'Annexe I.
Lors de la construction des courbes de croissance il est bon de les grouper non seulement par année, (en mettant ensemble les courbes représentant les semis exécutés au cours d’une année agricole); mais encore suivant la date des semailles. Ce dernier mode de groupement élimine, dans le cas où il prendrait trop d'importance, le photopériodisme, phénomène qui pourrait masquer l'influence des éléments physiques autres que la durée d’éclairement de la plante.
Type de courbes de croissance d’une même année agricole et d’un même groupe
Anneë /9 31-32 ) # _— EE re
Courbes de croissance du Pusa x Florence 381/b: Semis de l’année agricole 1931-1932
N D J Fi M À M J
Courbes de croissance du Pusa x Florence 381/b: Semis des séries À et A’
J'ai réparti les courbes de croissance quant aux époques de semaille de la façon suivante.
1* groupe correspond à des semailles exécutées vers le 10 novembre.
72 — =. 20 novembre.
5£ —— a 1% décembre.
4° — = 15 décembre.
5° — es 10 à 20 janvier,
Il y a lieu de remarquer l'allure générale des courbes. Plus je semis est tardif, plus le coefficient angulaire du début de la courbe est faible: la vitesse de croissance décroît au fur et à mesure que l’époque des semailles est plus tardive. Pour les courbes d'une même année, en passant successivement, de l’une à l’autre, on constate que la concavité de la courbe, de la date des semailles jusqu’au mois de mars est d'autant plus grande que le semis est plus tardif. Il semble que la plante, d’abord lente à se développer, cherche par la suite à rattraper le temps perdu. Cette impression est d'autant plus nette
que le semis est plus tardif, Pour les courbes correspondant à des semis d’une époque donnée, mais d'années différentes, on constate que quelques unes n’ont pas l'allure générale de leur série, mais cela tient, comme nous le verrons plus tard, en étudiant les éléments météorologiques, à des conditions climatiques particulières, D'une façon générale le maximum de la courbe n'est pas toujours atteint à la maturation. Pareil fait est dû à ce que le printemps est en Tunisie, le plus souvent sec, une partie des feuilles meurent et disparaissent progressivement ; la vie se concentre dans les feuilles du haut, dans la tige et dans l’épi (). Il est facile de se rendre compte grâce aux observations métérologiques, que pour les années à printemps plutôt humide, avec pluies jusqu’au moment de la maturation, la courbe présente son ordonnée maximum à la maturation du grain. Mais ces années ne sont pas favorables au point de vue industriel. Les qualités plastiques de la pâte obtenue en partant d'un tel blé (valeur boulangère) sont alors inférieures à celles des années à fin de printemps sec.
Si l’on considère l'ensemble des courbes, on voit que pour la période s'étendant des semailles à la fin de l’état gazonnant, le coefficient angulaire le plus élevé appartient, pour chaque groupe annuel, aux deuxièmes semis, c’est-à-dire à ceux effectués vers le 20 novembre. I] n'y a qu’une exception, c'est pour le semis du 4 novembre 1936 pour lequel le coefficient angulaire est égal à 0’127 alors que celui du 21 novembre n’est égal qu’à 0,122. Il est logique d'admettre la date du 20 novembre comme plus favorable aux semailles. Ce résultat est confirmé par les observations du 1aboratoire de génétique qui cultivait cette lignée, au moment où il me l'a confiée déjà depuis près de dix ans.
CHAPITRE II
MESURES DES VALEURS DES ÉLÉMENTS PHYSIQUES ET MÉTÉOROLOGIQUES J'ai assuré la mesure des valeurs des éléments du milieu physique d'une part avec les appareils que l’on rencontre habituellement dans une station de météorologie : baromètre : de Tonnelot et enregistreur : thermomètre : maxima et minima, enregistreur; psychromètre hy-
(1) Dans le cas d’échaudage des grains la décroissance de la dernière
partie de la courbe est encore plus marquée en particulier sur les courbes 1932-33 et 1935-36.
gromètre : enregistreur ; évaporomètre de Piche; Pluviomètre association; grand pluviomètre de | m. de côté, anénomètre à moulinet de Richard et son chronographe et, d’autre part, avec des appareils plus rarement rencontrés: pyrhéliogaphe et solarigraphe (mesurant le rayonnement total et le rayonnement diffusé); actinomètre d’Abbot, thermomètre à distance de Cambridge (établi sur le principe du pont de Wheatstone); atmomètres de Livingstone. Enfin, une série de cases lysimétriques (1) complète cet ensemble d'appareils; ces cases permettent de mesurer les pertes d’eau d’un terrain par infiltration et, par différence elles donnent des indications précieuses. quant à l'évaporation des sols.
Après quelques années d'usage j'ai été amené à modifier certains appareils, par exemple j'ai réalisé la liaison de la pile thermoélectrique du pyrhéliographe au millivolmètre enregistreur par un contact tournant donnant entière satisfaction. Ce montage est plus commode que
(1) Elles sont décrites dans les Annales du Service Botanique et Agronomique T. X.
Last
celui habituellement utilisé. Il assure: un enregistrement continu sans crainte de rupture des conducteurs et une liaison parfaite entre la pile et le millivolmètre; j'ai pu le constater par des mesures exécutées avant et après le contact. Ces avantages sont appréciables dans un laboratoire où la mesure du rayonnement n'est pas l'essentiel du travail. J'indiquerai à l’Annexe II le détail de la réa-
lisation de cette modification.
Les relevés des valeurs des éléments physiques et météorologiques furent au moins quotidiens. Ils figurent, dans les tableaux de l’Annexe l, sous forme de somme quand il s’agit de la pluie, du rayonnement, de l'évaporation..., sous forme de moyennes quand il s’agit de la température.
La température n’est qu'un élément qualificatif et les « sommes de température accumulées »() n’ont pas leur raison d’être.
La mesure de la température est toutefois nécessaire : l’activité biologique d’une plante, pour une même énergie rayonnante reçue, n'est pas la même à 5° et à 25° centigrades.
Certaines mesures des éléments physiques méritent cependant une mention spéciale à cause des observations auxquelles elles ont donné lieu. Telles sont :
a) La mesure du rayonnement solaire,
b) La mesure de la température du sol,
c) La détermination de l’eau perdue pour le sol par évaporation et, utilisée par la plante.
a) Rayonnement solaire — Je ne saurais mieux commencer l'étude du rayonnement solaire qu’en citant ces quelques lignes extraites de l'ouvrage de M. MAURAIN, Etude pratique des rayonnements solaire, atmosphérique et terrestre @). « Il est désirable que l'étude de l'intensité du rayonnement solaire et des rayonnements connexes soit développée. Cette étude est de grande importance: elle intervient dans la thermodynamique de l'atmosphère, la climatologie, l’agronomie, la biogéographie, etc. Mais les mesures sont difficiles; elles ont été pendant longtemps assez rares, et faites par des procédés souvent peu corrects ou peu précis. Maintenant existent
(1) On. Maurain, Comptes Rendus de l’Académie d'Agriculture, 25 octobre 1933, pp. 886-888.
On. Maurain, Ann. Inst. Phys. du Globe, T. XIII, 1935 Paris, pp.
(2) Gauthier-Villars, éditeur - 1937, Paris.
des appareils qui, sans être parfaits, donnent des résultats assez bien déterminés relativement à l'intensité énergétique de la radiation étudiée; ces appareils sont constamment améliorés ».
Une série de mesures, mentionnées à l'Annexe Il, mesures exécutées simultanément avec une pile de MOLL réunie à un galvanomètre (principe utilisé dans l'appareil GORCZYNSKI) et un pyrhéliomètre à disque d'argent d'ABBOT (S. J. N° 16) m'a permis de faire la remarque suivante :
Les deux appareils n'ont pas la même courbe de sensibilité dans les différentes région du spectre solaire. La pile de MoLL est plus sensible au rayonnement visible et ultraviolet que ne l’est l’appareil d'ABBOT, mais cet appareil est plus sensible au rayonnement de grande longueur d'onde.
C'est ce que confirme l'expérience suivante :
J'ai placé la même cuve pleine d’eau (parallépipède rectangle) successivement en face de chacun des deux appareils et j’ai mesuré au cours d’une journée particulièrement claire la valeur du rayonnement leur parvenant. Alors que l’ABBOT m'a donné 0,16 cal., le « pyrhélomètre-vérificateur » m'a donné 0,21 cal.
Enfin je voudrais également mentionner que j'ai constaté. surtout depuis 1933, époque de l’étalonnage avec l'ABBOT, une perte appréciable et progressive de la sensibilité des enregistreurs. Cette perte de sensibilité pouvait être attribuée soit aux piles, soit aux millivolmètres enregistreurs de Richard (appareil à pivot). Grâce à un mon:tage classique j'ai pu constater que la perte de sensibilité devait
Le rapport est égal à
être imputée aux millivoltmètres.
Les courbes et tableaux d'étalonnage des millivolmètres se trouvent reproduits à l'Annexe II.
La remarque qui précède sur les appareils enregistreurs amène les conclusions suivantes :
1° L'étalonnage des pyrhéliomètres avec pile de MOLL par comparaison au pyrhéliomètre à disque d'argent d’ABBOT présente donc quelques difficultés.
2° Un enregistrement du rayonnement solaire durant une période un peu longue (les appareils du Service Botanique et Agronomique sont en service, tout au moins pour les millivoltmètres, depuis 1925- 1926) avec des appareils GORCZINSKY (pile de Morr, enregistreurs RICHARD) demande un étalonnage régulier des appareils. Il faut même
lorsqu'on le peut les remplacer dès que l'on s'aperçoit d'une perte de sensibilité.
[l est indéniable que l'enregistrement continu du royannement s0laire est nécessaire en agronomie. Malgré toutes les difficultés que l'on peut rencontrer c’est une mesure qu'il faut exécuter.
b) Température du sol — Le détail de l’appareillage pour effectuer cette mesure figure à l'Annexe II.
La représentation graphique de la valeur au cours de l’année des maxima et des minima de température à différentes profondeurs permet de constater l'allure sinusoïdale des courbes obtenues. Si l'on trace les courbes annuelles de la température moyenne à différentes profondeurs on remarque que la courbe qui représente la température à — 0“10 présente en hiver des ordonnées inférieures à celles de la courbe de — 0"30, qui elle même correspond à une température moyenne inférieure à la courbe de — 0"60. En été, c’est l'inverse que l’on constate dans les terres du Service Botanique et Agronomique.
Un fait qui peut-être mérite d’être signalé c'est qu'au moment des inversions de température, les quatre courbes se coupent presque au même point, il existe une intersection au début du mois de février, une autre au début du mois d’octobre.
L'étude simultanée de la pluie et des courbes des températures (maxima et minima) du sol à différentes profondeurs amène quelques remarques. |
Les précipitations n’ont aucune influence sur les maxima d'un sol cultivé non semé.
Les précipitations semblent cependant augmenter la valeur des minima, aussi bien d'un sol inculte que d’un sol cultivé.
Sous le climat solaire du Service Botanique et Agronomique, les maxima sont directement sous l'influence du nombre de calories reçues et les minima dépendent à la fois de ce nombre et de l'état du ciel nocturne.
Un des intérêts de la mesure de la température du sol réside dans la détermination de l'époque des semailles des céréales, comme on le verra plus loin.
c) Détermination, par les cases lysimétriques, de la quantité d’eau puisée par la plante dans le sol. — Les mesures et déterminations réalisées avec les cases lysimétriques, et surtout les conclusions qu'elles permettent de tirer, sont plus particulièrement du domaine de la justification de la méthode objet de la présente étude.
Cependant quelques considérations peuvent être mentionnées dès à présent, surtout dans les moyens d'exprimer la valeur de l’humidité du sol.
Les cases lysimétriques du Service Botanique et Agronomique sont construites en ciment armé, leur fond est constitué par une dalle de ciment permettant de recueillir l’eau percolée, leur volume intérieur (2" x 2" x 2“) met en jeu une masse de terre importante; la plante se trouve ainsi dans des conditions très voisines des conditions naturelles de grande culture.
Etant donné que la pluviométrie est exprimée en millimètres, toutes les mesures et déterminations exécutées dans les cases lysimétriques sont ramenées, quant à l'élément eau, à des millimètres de pluie. Les mesures d'humidité du sol renseignent sur le pourcentage d’eau emmagasinée par la terre contenue dans les cases. La connaissance de la densité du sol donne la possibilité de passer au volume d’eau. Il est commode et préférable d'exprimer ce résultat en épaisseur d’eau correspondant à une précipitation. Cette notation permet la comparaison immédiate avec la pluviométrie du lieu.
Lorsqu'on analyse les résultats fournis par les cases lysimétriques, on est surpris par la quantité d’eau nécessaire à la plante à certaines époques de son développement. Pour le Blé, il se trouve qu'en Tunisie ce n’est pas au moment des plus grands besoins de la plante en eau que les précipitations sont les plus importantes. Le sol sert d'accumulateur susceptible de mettre en peu de temps à la disposition de la plante une partie de la « charge » d’eau qu'il a mise en réserve; c'est ainsi que dans l’exemple cité plus loin (Chapitre IV), il a été susceptible de restituer au Blé 370"" en quarante jours, alors qu'il n'avait bénéficié que d'une pluviométrie de 70" environ dans le même laps de temps.
ET LES VARIATIONS DE QUELQUES ELEMENTS PHYSIQUES ET MÉTÉOROLOGIQUES
Exemple d’un Blé tendre et d’un Blé dur Principe de l’ Analyse des courbes de croissance en fonction des éléments météorologiques. — Les courbes de croissance étant tra-
cées, je repère sur chacune d'elles les périodes végétatives : levée, épiaison, floraison et maturation, Je recherche sur l'ensemble des courbes de croissance pour chacune de ces périodes la portion de courbe présentant le plus grand coefficient angulaire. En me reportant aux observations météorologiques enregistrées à la station, ainsi qu'aux différentes mesures effectuées, je déduis la valeur des éléments associés du milieu physique qui ont assuré le meilleur développement de la plante.
Grâce à cette méthode je peux donc envisager les éléments physiques associés.
Pour déterminer avec plus de faciliter la valeur des éléments physiques (moyenne ou somme) correspondant au meilleur développement du Pusa x Florence 381/b, j'ai ramené les observations météorologiques et autres mesures aux intervalles suivants :
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Ces nombres sont donnés pour un semis normal; ils résultent non seulement de mes observations, mais aussi d'observations antérieures.
Si je prends, comme je l'ai précédemment établi le 20 novembre pour époque normale des semailles, j'obtiens les dates suivantes pour les diverses périodes végétatives :
20 Novembre, 2000 Semailles.
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(1) L'espace de 11 jours est effectivement celui qui sépare toujours l’épiaison de la floraison.
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Cette division du temps ne perd pas de vue le mois, une des unités de temps de la météorologie. Aussi, il sera facile dans la Deuxième Partie de rapprocher les résultats relatifs au milieu physique, obtenus grâce aux courbes de croissance, des indications climatiques données par des observations météorologiques pour les régions étudiées.
Il est à remarquer que la durée moyenne des interval'es que je viens d'indiquer n’est pas toujours celle que j'ai enregistrée au cours de mes expériences. Cela tient à ce que les conditions de milieu physique n’ont pas été toujours normales. En particulier pour les semis tardifs la durée du cycle: semailles-moisson est inférieur à 185 jours. Le semis tardif rattrape le semis normal et la maturation a lieu presque en même temps. Les valeurs des éléments physiques ont été établies, qu'il s'agisse de moyennes ou de sommes, pour les périodes végétatives effectives.
L’Annexe Î contient les tableaux des données, et les courbes de croissance correspondant au trente semis mentionnés dans le présent travail.
C'est de la comparaison entre elles des courbes de croissance des trente semis que j ai déduit la valeur des éléments physiques assurant, pour la culture du Pusa x Florence 381/b (des semailles à la moisson), le meilleur développement de cette lignée de Blé.
Je désignerai les semis d’une même année par les deux derniers chiffres du millésime de l’année du début des semailles. Une lettre indiquera l’ordre du semis.
Exemple: Pour l’année agricole 1933-34 tous les semis auront le nombre 33.
Le semis du 13 novembre 1933 sera désigné par 33/A Le semis du 22 novembre 1933 sera désigné par 33/B Le semis du 4 décembre 1933 sera désigné par 33/C Le semis du 12 décembre 1933 sera désigné par 33/D Le semis du 12 janvier 1933 sera désigné par 33/E
Lorsque la date des semailles d’un semis ne correspondra pas à la date moyenne des autres semis la lettre portera en plus un accent.
Exemples empruntés aux années agricoles 1931-1932 et 1932-1933. Le semis du 18 décembre 1931 sera désigné par 31/D Le semis du 30 décembre 1931 sera désigné par 31/F’ Le semis du 11 janvier 1922 sera désigné par 31/E Le semis du 3 novembre 1932 sera désigné par 32/A’ Le semis du 14 novembre 1932 sera désigné par 32/A
Il existe au cours du développement du blé des stades végétatits, ou reproductifs, très nets tels que le tallage, l'épiaison, la floraison.
La période qui s'étend du tallage à l’épiaison est particulièrement longue: il est commode de la diviser en deux parties. La plante étant susceptible d'émettre des talles jusqu'à l'épiaison (PERCIVAL, The Wheat plant. À monograph p. 82), on ne saurait envisager la fin du tallage comme un état intermédiaire entre le début du tallage et l’épiaison. Cependant au cours de cette période l'aspect de la plante change. Le blé qui, au début du tallage, semble n'être constitué que par des feuilles tant la tige est courte, n’a plus du tout le même aspect au moment de l'épiaison. La transformation très lente au début s'accélère à un moment donné; les nœuds qui 'étaient restés très voisins les uns des autres s’éloignent, les entre-nœuds s’allongent à une vitesse accélérée, on assiste à un véritable départ de la végétation, c’est ce que j'appellerai la fin de l’état gazonnant. Cet allongement des entre-nœuds est signalé par
Bœur (Le Blé en Tunisie,. 1932, Tunis, p. 180).
« Quand la formation des pousses latérales cesse, à la fin de la période de tallage, les plantes possèdent déjà cinq à six feuilles dont le limbe seul est visible; les gaines restent emboîtées les unes dans les autres, alors que les tiges n’ont encore, avec l’ébauche d'épi qui les termine, qu'un demi-centimètre environ de longueur.
Cet état gazonnant du Blé dure tant que la température ne s’est pas relevée jusqu'à un certain degré... Lorsque cette condition de température est réalisée, le Blé commence à monter ».
La fin de l’état gazonnant correspond au point d'inflexion de la courbe de croissance, surtout visible pour les semis tardifs.
Je diviserai donc le temps qui sépare les semailles de la moisson en quatre périodes :
|" période — des semailles à la fin de l'état gazonnant, 2° période — de la fin de l'état gazonnant à l’épiaison, 3° période — de l’épiaison à la floraison,
4 période — de la floraison à la moisson (maturation).
La deuxième période et la quatrième seront elles-mêmes divisées en deux.
CE pt Q La deuxième période comporte un premier laps de temps cons-
OR
titué par le premier mois de cette période et un deuxième laps de temps qui va jusqu'à l’épiaison.
La quatrième période comporte elle aussi un premier mois de cette période et un deuxième, laps de temps qui va jusqu’à la maturation (moisson). |
Je repère sur les courbes de croissance ces quatre périodes avec leurs sous-divisions. J'obtiens de cette façon six portions de courbe pour chacun des trente semis. Je recherche par superposition des trente portions de courbes se rapportant à la même période, celle au plus grand coefficient angulaire; c’est celle qui, en principe, correspondra aux conditions de milieu physique assurant le meilleur développement du Pusa x Florence 381/b pour la j'ériode envisagée. Je lis alors les valeurs des éléments physiques au tableau qui les contient.
Il arrive parfois que les valeur ainsi déterminées pour une période ne représentent pas effectivement, la valeur cherchée. Il semble y avoir désaccord, les mêmes valeurs enregistrées pour les différents éléments ne correspondant pas à des portions de courbe de même coefficient angulaire, Ce désaccord n’est qu’apparent, il est dû aux conditions antérieures de milieu physique. L'interprétation des valeurs enregistrées sera donc souvent nécessaire en raison de ces conditions. |
Il existe évidemment une difficulté dans l'interprétation des valeurs des éléments physiques du fait que le critérium est d'ordre biologique. Mais cette difficulté peut être aplanie.
Lorsque la valeur trouvée ne correspond pas à la valeur la plus probable, pour déterminer celle-ci j'opère de la manière suivante: je recherche deux portions de courbes de même coefficient angulaire mais pour lesquelles les valeurs de l'élément envisagé sont nettement différentes (si possible, l'une supérieure, l’autre inférieure à la valeur trouvée en utilisant la portion de courbe à plus grand coefficient angulaire) les valeurs des autres éléments étant sensiblement les mêmes. Je prends comme valeur la plus probable la moyenne des deux valeurs de l’élément physique considéré. J’admets évidemment, fait établi et vérifié par les travaux antérieurs sur la croissance des végétaux, que la croissance es: une fonction continue du facteur étudié et qu'elle passe par un maximum pour une valeur déterminée de ce facteur.
Lorsque les valeurs sont ainsi établies par usage des moyennes, je fais appel, chaque fois que je le peux, à d’autres méthodes de
calcul afin de vérifier l'exactitude du résultat obtenu. Je ne suis pas ainsi obligé d'attendre de nouvelles séries d'expériences
Les anomalies apparentes que j'ai constatées à propos de la valeur des éléments physiques m'ont permi de retrouver des périodes «sensibles » fait déjà signalé par BLARINGHEM (1) à propos des agents chimiques (les engrais).
Je vais donc appliquer tous les principes précédemment énoncés à la détermination des valeurs des éléments du milieu physique :
1° correspondant au développement optimum du Pusa x Florence 381/b.
2° provoquant des perturbations dans le métabolisme du Pusa x Florence 381 /b.
La pluie est, en Tunisie, le principal élément limitant du rendement d’une variété donnée de blé. Le siroco, lui aussi, limite le rendement en provoquant l’'échaudage des grains. Mais alors que la pluie agit depuis les semailles jusqu'à la maturation, le siroco lui, n'intervient qu’à la fin de la période reproductive, après que le grain a dépassé l'état laiteux.
Aussi dans cette partie de l’exposé de mon travail trouvera-t-on, par le jeu même des circonstances, une détermination de la valeur des précipitations un peu plus poussée qu'elle ne l’est pour les autres éléments physiques.
1° ANALYSE DES COURBES DE CROISSANCE D'UN BLE TENDRE EN FONCTION DES ELEMENTS PHYSIQUES
À. — Détermination des valeurs des éléments physiques correspondant au développement optimun du Blé 381/b
PREMIÈRE PÉRIODE. — DES SEMAILLES À LA FIN DE L'ÉTAT GAZONNANT. — Les portions de courbes de croissance correspondant à cette période et présentant le plus grand coefficient angulaire appartiennent aux trois premiers semis de chaque année, puis viennent les courbes des autres semis. Ce sont dans l'ordre de coefficient angulaire dé-
croissant les portions relatives à 31/B — 31/C — 33/B — 35/B __ 35/A
(1) BLaRINGHEM, Comptes Rendus de l’Académie des Sciences, t. 177 1923, p. 407.
L. BraRiNGHEM et R. Trannoy, Comptes rendus de l’Académie d’ À. griculture, 1924, p. 919 - 1926, p! 40 - 1928, p. 41 - 1930, p. 1074.
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— 35/C — 34/A — 36/A — 31/A —33/C — 32/A — 36/B — 33/A — 32/B — 36/C et 35/A.
Les portions de 31/B et 31/C ont presque le même coefficient angulaire; puis viennent 33/B —— 35/B —_ 35/A, ces deux dernières ayant également presque le même coefficient angulaire.
Le tableau des relevés des valeurs des éléments physique donne pour ces 5 semis :
31/B 31/0 LL LEONE ANR RRQ ent PES | Température Température | Pluie Pluie air sol air sol 28.0 14°9 1494 49.6 23.8 87.3 13°0 1198 293.3 10°7 1001 206.0 906 903 9.5 909 ef 9.5 909 TS 354.6 352.4 33/B 35/B le CR.
70.1 52.1 9.2 1495 16°0 20.2 15°2 1399 0.0 1492 1027 3.9 1395 1198 47.4 IMMO 1293 200.8 928 8°4 44.9 Èe) 12°0 257.0 220.9 35/A° ————© ——— 66.5 0.2 16°6 TS 48.1 1503 1607 47.4 Et] 12°6 44.9 1172 13252 | 207.1
En appliquant le principe qu'au plus grand coefficient angulaire de la courbe de croissance correspondent les valeurs des éléments physiques assurant le développement optimum il faut prendre pour
cette période les valeurs suivantes correspondant à 31/B.
1 ie À Température | PERIODE Pluie air sol ggmm | Mois avant les semailles nee A 23.8 14°9 1404 Des semailles à la levée .......... 293.3 10°7 1001 | Mois qui suivent la levée ........ 9.5 9°9 go7 | TOTAL ER Se 354.6
Si ces nombres étaient les bons, il faudrait admettre la nécessité d'une pluie d'orage de 108,4", En effet le 13 décembre 1931, il a été enregistré 108,4" en moins de 24 heures. Or une bonne partie de cette eau a été perdue pour la plante soit en raison du ruissellement, soit en raison de l'infiltration. Dans l’état des mesures effectuées au Service Botanique et Agronomique en 1931, il m'est impossible de déterminer la valeur de la quantité d’eau restée dans
le sol, à la disposition de la plante après cette pluie.
Cependant je suis arrivé à déterminer une valeur plus probable des précipitations.
Si pour la période ici envisagée, c'est-à-dire du mois précédent les semailles jusqu'à la fin de l'état gazonnant (un peu plus de trois mois) la pluviométrie nécessaire au bon développement de la plante était de l'ordre de 350"", comme cela semble résuiter des portions relatives aux courbes 31/B e: 31/C, le coefficient angulaire de 35/A et de 34/A devrait être sensiblement le même que celui de 31/B et de 31/C. En effet voici les valeurs de la pluie et de la température correspondant à cette période pour 36/A et 34/A.
air sol air sol
NY
12.5 1492 16°6 192 14°0 1892 136.8 13°1 15°2 35.6 1292 16°8 73.7 10°7 12°6 155.6 1295 13°2 mm 62,5 244.7 em
Or il n’en est rien : 34/A a même, de toutes les portions de courbe, le plus faible coefficient angulaire. |
Les portions de 31/B et de 31/C ne peuvent être retenues à cause de la pluie torrentielle; immédiatement après vient 33/B avec un total de précipitations voisin de 215 "", C’est donc aux environs de cette valeur qu'il faut s’attendre à trouver la valeur recherchée.
J'élimine évidemment les portions telles que 35/B et 35/A qui ont le même coefficient angulaire; mais pour lesquelles la somme des précipitations est sensiblement la même. Par contre je retiendrai les portions 32/A° et 36/A° qui ont le même coefficient angulaire, mais pour lesquelles la somme des précipations au cours de la période envisagée est nettement différente( l’une supérieure à 215", l’autre inférieure), mais pour lesquelles la température moyenne est sensiblement la même. Les semailles ayant eu lieu les 3 et 4 novembre la levée s’est produite lés 13 et 14 novembre, l’état gazonnant a pris fin entre le 10 et le 16 janvier (cette époque est assez difficile à préciser exactement). L’épiaison s’est produite environ 115 et 117 jours après les semailles. Le développement végétatif peut être considéré comme normal. On peut donc admettre comme date de la fin de l’état gazonnant le 13 ou le 14 janvier. Dans ces condi-
tions la somme des précipitations pour 32/A° est:
OP RO EE Ganvier) = PRE J50RE
la somme des précipitations pour 36/A° est SRE RE COR CRE DE bb 4927»
la moyenne étant 246"" ou, en arrondissant à 5", 245**, Nombre assez voisin de 215", mais supérieur, comme il fallait s'y attendre.
Le rapprochement de 33/A et de 35/À montre l'importance des pluies précédant les semailles. Le rapprochement de 35/A, 35/B et 33/B montre l'importance de la répartition des pluies s'étendant des semailles à la levée. Enfin le rapprochement des courbes 31/A 31/C, 34/A d'une part, 32/A, 32/B, 32/C, 34/D, 36/C d'autre part, montre que le Pusa x Florence 381/b s'accomode mieux d'un mois de décembre pluvieux et d’un mois de janvier sec que des conditions de milieu inverses.
En effet, si l’on envisage le deuxième semis des années agricoles 1931-32 et 1932-33, la somme des précipitations des mois de décembre et janvier se trouve inversée :
1931-32 1932-33 De Did UE 29328 0e 3.93 JAI A ARE 9,45 200,76
Même si nous faisons abstraction de la pluie torrentielle du 13
décembre 1931 (108,4%*) il reste :
1931-32 1932-33 Décembre =... 184,88 3,93 Janvier. 0er 9,45 200,76
Or l’année 1932-33 a été catastrophique pour la Tunisie. Le mois de décembre 1932 sec, (3.93"" seulemen:) a été accompagné d’une température moyenne relativement élevée: 15°2. Il] en est résulté une épiaison plus hâtive. Le coefficient angulaire du deuxième semis 1932-33 est nettement plus faible que celui du deuxième semis 1931-32. Ainsi donc il n’est pas indifférent que les mois de décembre et de janvier inversent leurs précipitations.
L'ensemble des courbes et du tableau joints aux observations en
cours de végétation permet d'interpréter la répartition des 245" d'eau de la façon suivante :
Mois précédant les semailles de l’ordre de
Des semaillés à la levée es 1572 Le premier mois suivant la levée .............. 90 Le deuxième mois suivant la levée .............. 10 24522
Ce n'est là qu'une interprétation. Des observations ultérieures permettront de mieux préciser ce point.
role
La pluviométrie relativement élevée, de 90"" et de 70", pour les deux derniers mois de cette période ne paraît pas tellement nécessaire pour le développement immédiat de la plante: mais elle est indispensable pour constituer les réserves d’eau dans le sol, réserves qui seront utilisées par la céréale au moment de la formation intensive des jeunes üssus. La pratique de l’assolement biennal, avec jachère cultivée, en emmagasinant de l’eau dans le sol (environ 130"")() réduit la somme des précipita‘ions d'automne nécessaires au Blé.
Une étude parallèle des valeurs des autres éléments du milieu physique permet de leur attribuer pour la période envisagée les valeurs suivantes correspondant à la courbe 31/B.
Température De Evapo- Humidité Rayon
PERIODE — de relative : sol ration normal
ei 0,10 3
Des semailles à la levée. 1409 (1) | : 1404 (2) (4) Poe 1% mois après levée .. 1007 10°1 89 (5) 2.435 2° mois après levée …. 9°9 897 89.2 79 (6) 2.568
DEUXIÈME PÉRIODE. — DE LA FIN DE L'ÉTAT GAZONNANT A L'ÉPIAISON. Cette période sera divisée en deux, les mesures biologiques et le développement même de la plante le permettant.
La première partie de la deuxième période correspond, pour des semis normaux, au mois de février.
(1) L. Monrraur. Mesure de l’évaporation régionale des sols de Tunisie. Bulletin de la Dire:tion Zes Affaires économiques, 2° trimestre
(1) Sans importance directe pour la plante.
(2) La température de 10 à 15° C. recommandée pour la germination à propos de la jarovisation est du même domaine que les 14° trouvés ici pour la température du sol par la méthode des semis échelonnés.
(3) L’humidité relativegn’était déterminée qu’une fois par jour.
(4) Sans importance directe pour la plante, à cette époque.
(5) Courbe 34/A pour laquelle les conditions correspondent à la normale pour la période envisagée.
. (6) Courbe 33/B pour laquelle les conditions correspondent à la normale pour la période envisagée.
Et
Le plus grand coefficient angulaire est celui de la courbe du semis 36/C, puis viennent ceux de 31/C, puis viennent ceux de 31/B, 34/A, 33/Cnelc.
La pluviométrie de février correspondant à :
36/A est de l'ordre de 95"" avec 44”* en janvier, total : 139°*
31/B — id. — 100" — 9e id. _— 109°* 34/A — id. — 40 — 1157" — id. —— 19902 33/C —1id. — 20" — 7227 id, -- 92
La somme des précipitations reçues par les deux semis 36/C et 31/C au cours du mois de février l’a été pour des états végétatifs à peu près idendiques puisque l’épiaison de 36/C s'est produite le 20 Mars 1937 et celle de 31/B le 21 Mars 1932, le semis 36/C a donc rattrapé le retard de végétation dû à un semis effectué le 1° décembre (31/B a été semé le 20 Novembre), soit une différence de 10 jours au départ. Cette précocité de 36/C est en partie subordonné à une température plus douce :
| Température
MOIS
| 1932 1937 JANVIER MO MET ete 9°9 1191 RÉVIIOR RM Ee 902 12°6
La comparaison de 34/A et 31/B, courbes ayant à peu près le même coefficient angulaire, montre qu'une température légèrement plus élevée n'est pas suffisante pour provoquer une croissance plus rapide,
La comparaison de 35/C et 36/C (même température) montre l'influence des précipitations.
Enfin la comparaison de 31/C et 33/C (même coefficient angulaire, même température) donne comme valeur probable des précipitations :
103%% ce 51} ] mm
quantité assez différente de 95°” correspondant au semis 36/C, courbe au coefficient angulaire le plus élevé. Cherchons la raison de ce
désaccord. Si l’on se reporte aux observations météorologiques du mois de février 1937 on trouve 52"" le |, et 11"" le 2, soit 63"" en un peu moins de quarante-hui: heures. Il est probable que cet apport massif d'eau n’a pas été utilisé par la plante, une bonne partie s’est infiltrée dans les profondeurs du sous-sol. En effet les cases lysimé. triques accusent pour la période du 19 janvier au 12 février une infiltra‘ion de l’ordre de 36"", Or du 15 janvier au l° février on a enregistré au Service Botanique une seule pluie de 0,82"", On peut aonc admettre que ces 36"" représentent la presqu totalité de l’eau perdue sans profit pour la plante. Dans ce cas la quantité d’eau utile tombe à 95% —_ 36%% — 59% au lieu de 62"" donnés par le jeu
des moyennes. La différence n’est plus que de 3"” (soit une erreur
de
— 4,8 %). Il est possible que sur les 36"" percolés il y en
é . pts 1 ”, ait quelques uns dus aux pluies antér'eures, ia terre n'étant pas complètement ressuyée. Nous adopterons comme valeur la plus pro-
bable : 607”.
Une étude parallèle de la valeur des autres éléments du milieu physique permet de leur attribuer, pour la période envisageé, les valeurs suivantes correspondant à la courbe 36/C.
LEMRÉTAURS Evapo- Humidité Rayon ration relative normal ali sol 12°6 13°6 63.4 72.0 5.803
La deuxième partie de la deuxième période correspond pour un semis normal aux vingt jours qui précèdent l’épiaison, c'est-àdire aux vingt premiers jours du mois de mars.
La courbe ayant le plus grand coefficient angulaire est 36/B (épiaison le 17 mars). La pluviométrie correspond à la période du (* au 20 mars est de l’ordre de 20"" e: la température moyenne est de 13°2; puis viennent 32/B (épiaison le 18 mars) pluviométrie 22°”, température 13°6: 33/A (épiaison le 25 mars), pluviométrie 56°”, température 11°5, et, 31/B (épiaison le 21 mars) pluviométrie 6°”,
HA
Les courbes 33/A et 31/B ont à peu près le même coefficient angulaire, la moyenne de la pluviométrie correspondant aux deux
couthes tatr—…-113] :
Les semis 36/B et 32/B sont au même stade de végétation. Les deux semis ont bénéficié pour la période du 1” au 20 mars de la
mm
même pluviométrie, la température moyenne seule a été légèrement différente. Or le coefficient angulaire de 36/B est nettement supérieur à celui de 32/B, 20"" ne constitue donc pas la pluviométrie la plus favorable.
Si l’on envisage les précipitations du mois précédent la période étudiée, 36/B a bénéficié d’une hauteur d’eau de 95” tandis que 32/B n'a reçu que 32"”. Il faut donc tenir compte de l'état antérieur d'imbibition du sol. Les mesures d’eau percolée et d'humidité du sol effectuées dans les cases lysimétriques le 12 février, le 4 mars et le 23 mars montrent qu'une partie des précipitations du mois de février se sont ajoutées dans le sol à celles du mois de mars. Tous
calculs faits on trouve que la plante a utilisé une hauteur d’eau correspondant à une pluviométrie de 30"*. Nous adopterons aonc
comme valeur la plus favorable : 30°"
Une étude parallèle des valeurs des autres éléments du mulieu physique permet de leur attribuer pour la période envisagée les valeurs suivantes correspondant à la courbe 36/B.
= - — ee:
Température Re
f : Evapo- Humidité Rayon
ration relative normal all sol x | | | | 1309 1304 45.2 66.0 6.068 |
TROISIÈME PÉRIODE. — DE L'ÉPIAISON À LA FLORAISON, (soit une dizaine de jours). Cette période s'étend, pour un semis normal, du 20 mars au l° avril, elle est relativement courte et par trop spéciale. Les meilleures courbes sont celles de 36/B et 36/C pour lesquelles la pluviométrie enregistrée pour la période « épiaison-filoraison » est de l'ordre de 15". La fécondation étant interne n'est nullement gênée par des précipitations de cet ordre de grandeur. Une telle pluviométxie est même très favorable parce que, dès la fécondation
terminée, la plante a besoin de beaucoup d’eau pour le développement du jeune embryon. Les deux courbés correspondant à 36/B et 36/C ont prat:quement le même coefficient angulaire et la piuviométrie qui correspond à ces deux courbes est à peu près la même, aussi nous considérerons cette valeur comme la plus probable. Nous adopterons donc 15".
Une étude parallèle des valeurs des autres éléments du milieu physique permet de leur attribuer pour la période envisagée les valeurs suivantes correspondant à la courbe 36/B.
| Température e D LA 1 Evapo- Humidité normal | ration relative normal | al) sol |
QUATRIÈME PÉRIODE. — DE LA FLORAISON À LA MATURATION. — Cette période pourra se diviser en deux parties : une première d’une durée de un mois, qui va de la floraison à la fin de l’état laiteux, correspond au mois d'avril pour un semis normal, enfin une deuxième variant de 25 à 30 jours s’échelonne sur le mois de mai dans le cas d’un semis normal.
Première partie de la quatrième période, — La meilleure courbe se rappcrte à 33/B. puis viennent celles représentant 33/A, 36/C, 36/AÀ e: 33/C. Le semis de 33/B a bénéficié d’une pluviométrie de l’ordre de 90"" de même que celui correspondant à 33/A. Ce sont également les courbes à ordonnée maximum.
Il est à remarquer que cette pluviométrie de l’ordre de 90”" est le plus fort total des précipitations enregistrées à cette époque au cours des six ans. Elle es: même consécutive à 49°” tombés du 29 mars au 9 avril. Je devrais en principe retenir cette pluviométrie de 90" en attendant d’autres observations qui me permettraient de conclure. L'existence des cases lysimétriques au Service Botanique et Agronomique va me pérmeitre de vérifier ce nombre de 90"% et de préciser la valeur à adopter. La quantité d’eau ayant
filtré du 9 au 30 avril et qui n’a pas eu d'utilité pour la céréale est
Hope
de l’ordre de 4"”. Si l’on veut en tenir compte, c'est à une valeur de 86"" qu'il faut ramener la pluviométrie au cours de cette période de végétation. Il est à remarquer que la valeur donnée par la courbe est très voisine de celle trouvée au moyen des cases,
En l'absence de case j'aurais adopté 90"",,mais puisqu'il m'est permis de préciser je prendrai 85"" (en arrondissant à 5°”).
Une étude parallèle des autres éléments me donne les valeurs suivantes correspondant à la courbe 33/B:
Mgr Evapo- Humidité Rayon ration relative normal all sol 16°9 16°8 60.1 69.0 12.655 Deuxième partie de la quatrième période. — Comme pour la pé-
riode précédente ce sont encore les courbes 33/B, 33/A, 36/C, 36/A et 33/C qui ont le plus grand coefficient angulaire. La pluviométrie, pour cette dernière période, est de l'ordre de 8””, je prendrai donc 10"". Les observations effectuées en cours d’expériences et la lecture des pluies instantanées enregistrées en Mai 1934 confirment que ces 10"* doivent tomber au début de mai.
Dans ce cas, en effet, la fin du moi de mai étant sèche, la valeur boulangère du grain se trouve accrue. Ce résultat est confirmé par les travaux du Labora'oire de technologie du Service Botanique et Agronomique.
En résumé, compte tenu des corrections pour la somme des précipitations on arrive aux valeurs suivantes pour les différents éléments du milieu physique. Ces valeurs ont été déterminées en utilisant l’assolement biennal.
Tableaü des valeurs des éléments physiques assurant le développement optimum de la lignée pure de blé Pusa x Florence 381/b
oo
Température de l’air
Pluie Evapo- | Humidité| Rayon-
. en m/m | Minimus | Maximus du sol A A | OC
Mini- Maxi- Moyenne | Moyenne | (Piche) de l’air normal morum inorum 0 m, 10 * D (QE CN TE RENÉ EAREE 20 X s ; 70 20,0 16,2 Déesse neue D NT 115) 6,0 23,0 14.9 14,4 1.518 LEVÉE ET ee TT EXT | 90 — 9,2 20,0 | *10,7 10,1 89 2.435 = IR | RS TAde none _ 70 0,0 19,0 9.9 8,7 89,2 79 9.568 ] RS Tale nr ne [TT 60 ie 22,6 12,6 12,6 63,4 72 5.803 30 2,8 25,6 13,2 13,4 45,2 66 6.068 Das one eee een 2 ON 15 3,6 30,4 14,3 nie) 42,4 50 5.500 rBheoun or tions LATVI $ 85 7.0 27,6 16,9 16,8 65,1 69 12.655 ] 10 (1) 8,4 30,6 TES 18,7 49,4 64 12.875 INÉACU AUTONET
(1) Somme des précipitations au 10 mai.
pie
B. — Détermination des valeurs des éléments physiques
provoquant des perturbations dans le métabolisme de la plante.
Si les courbes de croissance permettent de déterminer les meilleures conditions de climat, elles permettent aussi, jointes aux observations biologiques journalières entreprises en cours de végétation, de déterminer les valeurs critiques des éléments météorologiques, _c'est-à-dire les valeurs qui ne peuvent être atteintes à de certaines époques dites « sensibles » (BLARINGHEM Cf), sans que le rendement final soit sérieusement compromis, Les courbes participant le plus à cette détermination sont évidemment celles correspondant aux semis exécutés en dehors de la période normale des semailles. Cependant quelques semis normaux donnent eux aussi des indications.
Les premiers semis: 1934-1935 e: ‘1935-1936 font apparaître un départ de végétation anormalement lent. Le sixième semis effectué le 17 janvier 1932 a donné des résultats déplorables nettement marqués dès le mois de février et plus accusés en mars.
PREMIÈRE PÉRIODE. — Si pour la période allant des semailles à la fin de l’état gazonnant, on compare la valeur des éléments physiques qui ont influencé les semis 31/D, 32/E, 34/4, 35/B, 35/C, 35/D, 35/E et 36/C aux valeurs correspondantes enregistrées pour les autres semis, on peut conclure que les causes du mauvais développement de la plante sont : ‘
d'une part la pluviométrie insuffisante pendant les deux mois qui suivent la levée;
d'autre part une température trop basse, celle du sol en particulier.
En résumé, des précipitations de l'ordre de 40" au cours du premier mois qui suit la levée accompagnées d'une température moyenne du sol de 9°7 et des précipitations de l'ordre de 64"" au cours du deuxième mois qui suit la levée sont des conditions défavorables au développement du Blé Pusa x Florence 381/b. On est en droit de supposer que pour ce deuxième mois la température supportée par la plante n’a pas été préjudiciable à son bon développement puisque d'autres semis ont subi à peu près les mêmes températures, ce qui ne les a pas empêchés de se bien développer.
re
Le troisième semis (1931-1932) par exemple fut soumis au cours du deuxième mois après la levée à une température moyenne du sol de 8°6 (avec 9°5 comme température de l'air).
Pour cette même période les semis 34/A, 34/C, 34/D ont vu leur croissance ralentie surtout par des précipitations trop importantes. Les valeurs enregistrées pour ces semis dépassent 150"
pour le premier mois qui suit les semailles et plus de 100""” pour le mois suivant.
DEUXIÈME PÉRIODE. — En continuant mes investigations, j'ai trou- VÉ :
a) qu'une pluviométrie de l’ordre de 110"", au cours de la période de deux mois et demi qui précède l’épiaison, était préjudiciable au Pusa x Florence 381/b. Cette pluviométrie représente un dé-
ficit de —— — 31,2 % de la pluviométrie normale.
b) qu'une pluviométrie trop abondante est également préjudiciable.
Pour la période de un mois précédent la floraison, une valeur de la pluviométrie de l’ordre de 140" , au lieu de 45"*, soit un excès de 140 —— 45
— 210 %,, est également préjudiciable au Pusa x Florence.
Il est à supposer que cet excès d’eau est à l’origine de l'épiphytie de charbon interne du Blé, épiphytie signalée un an après les conditions précitées. Cette attaque de charbon interne a failli devenir catastrophique deux ans après. Mais ce sont là des considérations d'ordre pathologique qui seront envisagées ailleurs.
TROISIÈME ET QUATRIÈME PÉRIODE. — Enfin pour la période allant de l’épiaison à la maturation, l'étude de la valeur des éléments météorologiques montre :
1° que la somme des précipitations antérieures à l’époque envisagée a une grande importance;
2° que la moyenne de la température sur une période d’un mois est insuffisante parce que trop longue pour réfléter les conditions de milieu susceptibles de provoquer un accident végétatif soit direct, soit indirect.
Reprenons chacun de ces deux points: Précipitations et température.
1° Précipitations (exprimées à 1"" près) :
Semailles |Epiaison 1000 Total é : L Epiaison| Maturation sèche grains | grains À ———— | ——— pas de b° semis 1935-1936 ........ 1952D +, 7672 DURE 127 récolte 49: semis 1934-1935 ». ....... 438 + 13 448 9776 52660 5200 PoMsemis 1984-1935 00... 7. 248 + 13 261 34962 4082 Semis normal, conditions re ODA Pers mhprvrarinse 860 ‘+ 115 475 Poids minimum de 1.000 grains normaux 35 à 40 gr.
SEMIS ENVISAGE
PRECIPITATIONS POIDS
matière total
De ce qui précède il résulte qu'avec une pluviométrie inférieure à 76"", pour la période allant de l'épiaison à la maturation, les grains peuvent être normaux à la condition que les pluies antérieures aient été suffisantes.
2° Température. — Au cours des six ans qu'ont duré mes expériences et observations je n’ai jamais enregistré d'accident végétatif provoqué par la gelée. Par contre j'ai eu des grains échaudés. Cet accident est dû, en partie, à une température trop élevée.
On trouve dans la récolte de 1933 des semis entiers dont les grains ont une densité inférieure à la densité moyenne des grains normaux, Or si l'on se reporte aux seules moyennes contenues dans le tableau des données des éléments physiques rien ne les distingue des autres; mais si on se reporte aux relevés journaliers on trouve les valeurs suivantes.
| TEMPERATURE DATE - Minimum Maximum Moyenne DOMANTIL LE ee ones 9° 28° 18° AOMAGTILNES RSR 10° 34° D | LE MALO PETER RENE ES 18° 34° 26° DNA aus cs ce tr 20m 299 37° 2995.
ECTS RAR EN AL TATES 23° 2005
un À i \
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Mes observations météorologiques et mes mesures biologiques me permettent de dire que si la somme des précipitations antérieures à la période « épiaison-floraison » n'a pas été suffisante pour assurer l'approvisionnement en eau du sol, si, de plus, le mois qui suit cette période ne bénéficie pas d’une pluviométrie de l'ordre de 40°”; une période de trois à quatre jours de siroco (moyenne supérieure à 22° et température maximum supérieure ou égale à 34°) provoque l’échaudage, si cette période de siroco survient après la floraison et avant les vingt-cinq jours qui précèdent la maturation.
Ces considérations montrent l'existence de deux périodes « sensibles ».
1° au moment de la levée,
2° au moment de la formation du grain (mois qui suit l’épiaison); nous retrouvons pour le milieu physique des périodes « sensibles », tout comme BLARINGHEM (cf) les a déjà enregistrées pour le milieu chimique.
Il est intéressant d'envisager, en même temps que les courbes de croissance, lorsqu'on étudie les valeurs des éléments physiques provoquant des perturbations dans le métabolisme de la plante, le rap-
poids de grain pPOrt——— poids de paille
Dès que un ou plusieurs éléments (pluie, température...) atteignent des valeurs susceptibles de ralentir ou d'accélérer certaines
À sé s à oids de grain fonctions au détriment d’autres fonctions, le rapport POSER,
poids de paille varie dans de très fortes proportions, Une température trop éle-
vée accompagnée d’un manque de précipitations de la floraison à la maturation est préjudiciable au rendement en grain. Par contre de bonnes conditions de milieu au cours de la période qui s'étend de la floraison à la maturation, alors que les conditions antérieures n’ont pas été favorables, sont préjudiciables au poids de la paille et favorables à celui du grain.
Voici, résumée dans un tableau, une série de déterminations des poids de matière sèche totale et du poids de grain correspondant, auxquelles j'ai joint celui de 1.000 grains.
Tableau des données biologiques relatives au poids 1 = ——
( Matière ‘sèche. tobal ...:......
Tu SEP + Poildg) ie. vs 20 Grains total 5:12. 420 SSSR A | 1.000, STAINS -- = -scmbec- 2 EE “ Matière ‘sèche total Le. 007
Na Doide sl does Grains tôtal. 4 vers B 1.000 grains les TR ECTS
| Matière sèchectotal "T2
NOTE et Doida ie é-Grains tal LL: -ece C | 1.000 STAINE, ==: CCE Matière sèche. total. 22
A Série. = Poids trie Grains totale. 22 RE D 1.000 TRISTE Matière: sèche. total 22270072
HeAQ rie. =MPoidé ee 0. Grains totale 2 I Re g 1.000:.HFAINS 0, RE EC
La lecture du précédent tableau montre les variations que peut subir le rapport poids de grain à poids de paille, non seulement d'une année à l’autre, mais encore d’un semis à l’autre. Il suffit en effet de quelques jours de siroco avant la maturation (état laiteux) pour provoquer l'échaudage du grain, ce qui diminue le poids spécifique et partant le rapport du poids de grain au poids de pail. le.
Pour un semis normalement développé et pour lequel la maturation a été normale (poids de 1.000 grains supérieur à 40 gr.) le
poids de grain Apport ————— est voisin de 0,75. Ce rapport tombe à 0,40 poids de paille et même à 0,20 pour des grains échaudés. Enfin, remarque qui a sa valeur, au plus grand poids de paille correspond le plus grand poids de grain (l* semis 1933-1934). Ainsi donc on peut et on doit envisager le poids total de matière sèche car il reflète le mieux le développement végétatif et reproductif de la céréale: le deuxième dépendant non seulement du premier, mais aussi des conditions de milieu physique au moment de la maturation du grain.
EN FONCTION DES ELEMENTS PHYSIQUES
Lorsqu'on étudie l’action des éléments physiques sur le blé et que l’on cherche à déterminer le complexe milieu physique sus-
ceptible d'assurer le développement optimum de la plante, il n’est
pas indifférent d'utiliser, tel ou tel Blé. Aussi c'est une erreur que
de vouloir déterminer l’aire de cul:ure du Blé. Pour être valable une
telle étude doit spécifier non seulement la variété d'espèce, mais
encore si possible la lignée.
L'étude exposée ici en utilisant le Blé dur Biskri, lignée AC/2 du catalogue du Service Botanique et Agronomique, met en éviden-
ce la différence qui existe entre les valeurs des éléments du milieu
physique les plus favorables au développement du Pusa x Florence
381/b et les valeurs des éléments du milieu physique les plus fa-
vorables au développement du Biskri AC/2.
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Les courbes de croissance relatives au Biskri AC/2 se trouvent à J'Annexe 1: étant donné leur petit nombre, elles ne peuvent que permettre d'amorcer la détermination des valeurs des éléments physiques assurant le développement optimum du Biskri AC/2. Le nombre de courbes de croissance n’est pas suffisant pour donner autre chose qu’une indication. Les valeurs des éléments physiques seront mieux déterminées par la suite lorsque le nombre des semis réalisés sera plus important,
La période de végétation du Biskri AC/2 (des semailles à la maturation) est légèrement plus longue que celle du Pusa x Florence. Les meilleures courbes appartiennent aux semis plus précoces que pour les blés tendres. La période la plus favorable des semailles pour les terres du S.B.A. est celle du début de moïs de novembre. Cette constatation est basée non seulement sur les courbes, mais résulte d'observations faites antérieurement aux Service Botanique et Agronomique (BŒUF, SEGUELA).
Semailles 1° novembre
Levée 12 novembre ......... er L jours Fin état gazonnant, |* février .... 80 jours Épiaison,: lOAvnI RE Le 69 jours MiGraison, AU av 72e 10 jours Fin état laiteux, 10 mäi ::.... 7... 20 jours
30 à 35 jours
+ norte ble diale"s"s
Maturation 10-15 juin
220 à 225 jours Les dates et, partant le nombre de jours que j'indique ici, ne représent qu'une indication moyenne autour de laquelle oscillent mes observations.
L'étude des 14 courbes (voir Annexe) fait adopter pour valeurs des . éléments physiques celles qui ont influencé la croissance des semis suivants :
a) |* semis de 1935-1936 pour lâ période s’échelonnant des semailles à la fin de l’état gazonnant,
b) 2° semis 1934-1935 pour la période allant de la fin de l'état gazonnant à l’épiaison,
c) 3° semis de 1936-1937 pour la période allant de l’épiaison à la fin de l’état laiteux,
d) 4 semis de 1936-1937 pour la période s'échelonnant de la fin de l’état laiteux à la maturation.
Tableau des valeurs des éléments physiques assurant le développement optimum de la lignée pure de blé Biskri AC/2
oo
Température de l’air Pluie Evapo- | Humidité | Rayon-
Dates me : ration relative nement en m/m Minimus | Maximus dussol
Min Mae Moyenne | Moyenne (Piche) de l’air normal * morum morum 0 m. 10 ee LE CR tx Semailles en: eee) AIN 10 8,4 26,2 16,6 18,1 18,4 9 2.990 | évcemem nacre crc alex Es 95 1,6 24,6 13,4 14,4 91,2 74 14.826 # LUT | TMS tade Etre 45 0,4 23,4 ee 13,3 64,1 hi 10.863 tal: é DAS Rte Ce: 45 1 24,8 10,7 10,6 70,6 70 5.800 (1) 60 9 25,0 12,0 12,6 100,5 73 12.593 (1) ÉDIARON 2. - recto EU UIN | 10 5,2 28,0 15,5 16,8 36,2 61 673 More eo. ent 5 6,2 24,4 14,6 1726 56,2 75 5.000 ira \ 25 8,0 D11)8 20,1 20,6 147,6 59 7.906 (2) M'aturatilons eue. NON
(1) Nombres relatifs aux époques correspondantes de 1936.
(2) Enregistrement incomplet.
7em 0erature
CONCLUSION
Comme nous venons de le voir à propos de l'analyse du développement de la plante, les courbes de croissance (méthode biologique) caractérisent l'influence des éléments associés du milieu physique. Toute variation dans la valeur de ces éléments amène une variation corrélative de la vitesse de croissance ce qui se traduit sur les courbes de croissance par une variation du coefficient angulaire. Celui-ci est d'autant plus élevé que les conditions de milieu ont été plus favorables. La valeur du coefficient angulaire passe par un maximum quand les éléments physiques atteignent eux-mêmes les valeurs qui assurent le développement optimum de la plante. Et, si les éléments physiques réalisent des conditions de milieu préjudiciables à la plante le coefficient angulaire de la courbe devient né-
_gatif.
Si l’on trace pour chacun des deux blés, Biskri et Pusa x Florence. la courbe représentant les valeurs successives des éléments physiques associés (par exemple, pluie et température) assurant le développement optimum de la plante, on constate que les deux courbes sont nettement distinctes. On ne doit donc pas parler de « climat de blé », expression beaucoup trop vague; mais de « climat d’une lignée pure », car il ne peut être défini que par rapport à une variété d'espèce ou mieux par rapport à une lignée.
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Réciproquement, ayant étudié pour une lignée déterminée la valeur des éléments physiques assurant le développement optimum de la lignée, il est possible, en suivant le développement de la plante, de savoir si ces éléments physiques ont atteint, ou non, une valeur déterminée.
La plante enregistre et intègre les valeurs des éléments physiques. Si, cet intégrateur a été étalonné, il pourra servir à l'étude du climat. Ce sera un moyen d'étude fidèle; les mêmes causes produisant les mêmes effets, qu'il s'agisse de gel, d’échaudage, de verse et même de maladies cryptogamiques telles que les rouilles. Mais la plante es: délicate puisqu'elle risque de périr. Celle étudiée ici est aussi trop peu sensible aux faibles oscillations des valeurs des éléments physiques autour de la valeur assurant son développement optimum. Ses possibilités de réaction, d'adaptation au milieu physique sont telles que de petites variations de la valeur des éléments physiques ne seront pas mises en évidence par l'étude des courbes de croissance. On ne peut prétendre utiliser le blé à des études de micro-climat, ni lui faire remplacer les appareils destinés à mesurer les éléments météorologiques. Mais envisagée dans ses relations avec le milieu physique, une lignée pure d’une plante peut servir de complément aux méthodes actuellement mises en œuvres en climatologie agricole. Elle peut, en l’absence de tout appareil, ou de mesuré des éléments physiques s'’échelonnant sur de très longues périodes, fournir, à qui veu: la consulter, un certain nombre d'indications sur le climat d’une région.
CONTROLE ET JUSTIFICATION DES RESULTATS OBTENUS CHAPITRE IV
LES CASES LYSIMETRIQUES
L'analyse des courbes de croissance en fonc'ion des éléments du milieu physique permet de déterminer entre autres valeurs celles de l'élément eau, sous forme de pluie, assurant le développement optimum de la plante. Or les cases lysimétriques mettent à notre disposition un moyen de déterminer la quan:ité d’eau utilisée par la plante au cours de son développement depuis les semailles jusqu'à la moisson.
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Quand on compare les valeurs globales calculées au moyen des courbes de croissance et au moyen des cases lysimétriques on constate que dans les deux déterminations les valeurs obtenues sont du même ordre de grandeur.
Voici à titre d'exemple une série de mesures réalisées à l’aide des cases lysimétriques au cours de l’année 1934-1935,
Tableau des données et des rés
CASE N° 1 — JACHERE — BLE
Différ Humidité Total Eau : ent) DATES de la case Pluie des colonnes| percolée les col CA à D de 1 2 m/m ü) et en 3 et 1 2 3 4 5 10 décembre 1934 ...... 545.7 821.1 73 275.4 88.1 18 septembre 1934 ...... 650.3 807.2 67 : 176.9 128.2 CT A COMIOS SERRE 664.6 704.9 68 40.3 21:2 6 février 1935 ........ 639.1 700.5 68 61.4 2.5 DOMNATSNS Den cu RE 591.6 592.6 59 L.0 Ù CO PANTIINEM Sema les 434.2 440.7 44 6.5 0 ALL AT ee ele 336.4 342.3 34 5.9 0 LOI TD LE PU T ENS 309.7 310.2 31 0.5 0 PORTO EEE RS CURE 280.4 322.1 32 3 41.7 0 9 septembre ..,,..,. 285.6 609.6 240.0
(1) Je dois à l’amabilité de M. NoviKkorr, préparateur au $e permis d'effectuer par le calcul la transformation de cette humidité
Les cases ayant servi à l'expérience relatée ici sont les cases du Service Botanique et Agronomique désignées par les n* | et 4.
La case n° | a été semée en blé le 20 novembre. La case n° 4 n'a porté aucune végétation du 18 septembre 1934 au 9 septembre de l'année suivante (1935).
Le tableau ci-dessous met en évidence la déperdition de l’eau vers
f Natifs aux Cases lysimétriques en = = = = ==
CASE N° 4 — BLE — JACHERE Différence [Eau perdue re par Humidité Total Eau Rai RS RE de la case Pluie des colonnes| percolée et les colonnes transen 2" 1 et 2 en ee piration 1 2 5 4 5 6 LRRE #2 Nu . ue 342.1 617.5 617.5 275.4 0 16.5 601.0 777.9 698.5 176.9 88 0 38.9 | 659.6 699.9 666.0 … 44.6 40.3, 33.9 4.0 | 662.0 723.4 698.4 106.4 61.4 25.0 46.8 651.6 652.6 632.6 158.4 1.0 20.0 23.8 608.8 615.3 615.3 104.3 6.5 ee 0 33.2 582.1 588.0 588.0 32.6 5.9 0 , 29.4 565.6 566.1 566.1 29.8 0.5 0 108.7 457.4 499.1 499.1 ; 473.5 629.7 609.6 158.3 319.9
Botanique et Agronomique, les mesures de l’humidité du sol qui n’ont 2 de pluie correspondante.
l'atmosphère par deux cases : l’une cultivée, mais non semée; l’autre emblavée. Pour celle-ci l'évaporation du sol est accompagné de la transpiration de la céréale; mais comme nous allons le voir, l'évaporation du sol dans ce cas est faible e: le phénomène le plus important est celui de la transpiration et de l'évaporation de la plante. Aussi le total de 460" (ordre de grandeur de la quantité d’eau perdue par la case emblavée) représente la presque totalité de l'eau nécessaire au Blé pour son développement.
Reprenons par le détail les observations réalisées au moyen des cases lysimétriques.
Le 18 septembre l'humidité du sol de la case n° | correspondait à 546"" d'eau, celle de la case n° 4 n'était que de 342".
Du 18 septembre au 10 décembre la case n° 4 n'a perdu que 16,4" d'eau alors que la case n° | en a perdu 102,7"*., Cela montre que le sol évapore d'autant plus d’eau qu'il est plus humide.
Pour la période allant du 10 décembre au 6 Février, les pertes d'eau (évaporation et transpiration lorsque la case est semée) s'élèvent respectivement à
case nURS EE case n° 4: 38,9"
La case n° | était ensemencée (depuis le 20 novembre, levée le 4 décembre). Les pertes d'eau se trouvent inversées alors que pendant cette’ période l'humidité totale du sol de la case n° | est restée supérieure à celle de la case n° 4 et que les humidités superficielles (zone de 0,00" à 0,20") sont les mêmes. Il faut donc admettre que le Blé à l’état gazonnant protège le sol contre l’'évaporation et que la transpiration et l'évaporation (sol et plante) est inférieure à l'évaporation d’un sol nu.
Pour la période allant du 6 février au 1° mars les pertes en eau sont :
tase n°, L: 1460 case n°45 0 4
La case n° | accuse donc une perte d'eau nettement supérieure à la case n° 4; la présence de la végétation se fait sentir et ce jusqu'à la fin Mai (moisson) puisque du 8 au 29 mai la case n° | perd 32,6" et la case n° 4: 22,4" :
‘ Le mois de Février correspond pour un semis normal (comme celui des cases) à la fin de l’état gazonnant. A partir de cette époque le sol est complètement protégé du rayonnement solaire et de l’ac-
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tion du vent par le blé. Il est logique d'attribuer à la céréale sinon la totalité, au moins la majeure partie de l’eau perdue par évaporation et transpiration.
On est alors surpris par la quantité d’eau utilisée par la plante à partir de mars.
106,4" du 1* Mars au 26 Mars 158,4" du 26 Mars au 23 Avril 104,3"" du 23 Avril au 8 Mai
Soit près de 370"" pour la période du |” Mars au 8 Mai. Ceci explique l'importance, que l’on doit attacher en Tunisie en particulier, aux pluies des mois de Mars e: Avril, importance déjà mise en évidence par des travaux antérieurs (BŒUF).
Il est certain que l'absence de précipitations à cette époque compromet sérieusement la récolte. Le maximum d'eau que les terres du Service Botanique et Agronomique puissent retenir est de l’ordre de 590°*. S'il ne pleuvait pas il faudrait donc que le sol cède à la plante 370°", ce qui ramènerait à 590""-_370"" 220" l’eau qui lui resterait. Il résulte de mes observations que les terres des cases du Service Botanique et Agronomique ne cèdent plus au Blé l’eau qu'elles sembleraient pouvoir meïtre encore à sa disposition, dès qu'elles n’ont plus, sur une profondeur de 2 m., une humidité moyenne correspondant à des précipitations de l’ordre de 320""”. C'est donc au moins une pluviométrie d'environ 100"" qu'il est indispensable
re , 2 } HER d'enregistrer à cette époque. La somme des précipitations, au Ser-
vice Botanique et Agronomique, du 1°” Mars au 8 Mai, s'est élevée à 68,9%", rien ne dit que si la quantité d’eau mise à la disposition de la plante avait été supérieure on n'aurait pas constaté une perte d'eau supérieure à 370"". En effet les 100" précédemment calculés sont assez voisins de la pluviométrie déterminée plus loin pour la valeur des éléments associés mais lui restent légèrement inférieurs.
Si l’on totalise l’eau évaporée du 10 Décembre 1934 au 29 Mai 1935, on trouve 460,7"", or la valeut totale de la pluviométrie correspondant au meilleur développement de la plante est de l’ordre
460 — 445 15 de 445728501t une différence ide 2 —, 3,3%; 460 460
Cette vérification de la valeur d'un élément physique (pluie) est presque du domaine du laboratoire. Il est bon de savoir que l'on peut, par des moyens de laboratoire, vérifier les résultats obtenus par la méthode biologique utilisée dans le présent travail, en réalisant non seulement les conditions de milieu qui assureraient le développement optimum, mais encore des conditions particulières pouvant agir sur la métabolisme de la plante. Le seul obstacle à une telle entreprise sont les frais énormes qu'elle entraînerait étant donnée l'importance du développement radiculaire du Blé et le grand nombre d'éléments physiques. L'utilisation des cases lysimétriques (construites surtout pour des études de chimie agricole et d’agronomie) à des mesures physiques : évaporation et transpiration, confrme nettement que les mesures sont possibles et que l’on peut réaliser des conditions de milieu physique (humidité du sol) très différentes (voir tableau p. 48-49).
Ce ne sont que des considéra'ions budgétaires qui m'ont empêché de réaliser un moyen de laboratoire permettant la vérification des valeurs trouvées pour les autres éléments.
J'ai exécuté mes expériences en plein champ ce qui permet de passer directement du domaine des recherches à celui de la pratique et c'est là un sérieux avantage. Les conditions de développement furent aes conditions naturelles susceptibles de se reproduire. Les accidents de végétation constatés sont du domaine réel et les valeurs enregistrées peuvent donc être données telles quelles, sans qu'il soit besoin ni d'interpoler ni d'extrapoler.
Mes vérifications seront donc puisées dans les données statistiques et les centres de culture de Tunisie.
CHAPITRE V
LES CLIMOGRAMMES ET LES PHYTOCLIMOGRAMMES
Pour passer plus facilement aux vérifications statistiques et agronomiques, il est bon de représenter les résultats obtenus quant aux valeurs des éléments physiques assurant le développement optimum de la plante, sous une forme graphique.
J'appellerai cette représentation graphique un phytoclimogramme, réservant le mot de climogramme (AZzI, CARTON) à la représentation graphique de la valeur des éléments du milieu physique don-
Ne
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nant la physionomie climatique d'une région, physionomie telle qu'elle découle des observations météorologiques.
L'étude du phytoclimogramme d’une plante et du climogramme d'une région est pleine d'enseignements du point de vue agronomique.
L'’Annexe III est justement cette comparaison appliquée aux Blés Pusa x Florence 381/b et Biskri AC/2 d'une part, et à diverses régions de la Tunisie d’autre part.
Si l’on voulait représenter en une seule figure le phytoclimogramme relatif à tous les éléments physiques associés assurant le développement optimum d’une plante donnée, la figure serait très difficile à construire étant donné le grand nombre d'éléments intervenant pour le développement de la plante.
Or pour que des mesures biologiques aboutissent à un résultat satisfaisant il est nécessaire d’avoir un grand nombre d'observations et par conséquent un grand nombre d'’expérimentateurs. Celà implique un moyen simple dans la figuration des résultats obtenus
Les courbes planes étant les plus simples c'est donc à elles que je me suis adressé, Cette figuration oblige à représenter les valeurs successives des différents éléments physiques en les associant deux à deux. Ce groupement amènera :
le phytoclimogramme pluvio-aérothermique, graphique relatif à la pluie et à la tempéra‘ure moyenne de l'air;
le phytoclimogramme pluvio-géothermique, graphique relatif à
la pluie et à la température moyenne du sol.
Il est possible d'envisager également :
le phytoclimogramme pluvio-actinique relatif à la pluie et au rayonnement (on pourra différencier si on le veut le rayonnement normal du rayonnement total sur surface horizontale et là encore le global du diffus);
le phytoclimogramme hygrothermique, était hygrométrique et température de l'air;
le phytoclimogramme atmo-pluviométrigue, évaporation et pluviométrie ; le phytoclimogramme atmo-actinique, évaporation et rayonne-
ment.
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Voci, à titre d'exemple la façon dont je construis le phytoclimogramme pluvio-aérothermique du Blé Pusa x Florence 381/b.
Le pemier point du phytoclimogramme correspond aux conditions du milieu physique (pluie et température moyenne de l'air) au cours du mois qui précède les semailles. Je porte :
en ordonnée, la tempéra:ure moyenne de l'air pour cette période, valeur qui se trouve au tableau de la page 37, soit.. 20° ;
en abscisse, la somme des précipitations pour cette même période SOU /US
Le deuxième point du phytoclimogramme correspond aux conditions de milieu physique pour que la période qui va des semailles à la levée. ‘Je porte :
en ordonnée, la température moyenne de l'air pour cette période, soit. 01409:
en abscisse, la somme des précipitations pour cette même période, augmentée des pluies de la période précédente, soit au total 15% + 70 = 85" et ainsi de suite.
Il est à remarquer que la température est reportée en tant que valeur moyenne (la température étant un facteur qualitatif) tandis que la pluviométrie est reportée sous forme de totaux successifs, chaque précipitation s’ajoutant aux précédentes, c'est qu’en effet la pluie est un facteur quantitatif,
Les différents phytoclimogrammes étant construits il est certain que leur utilisation ne sera pas toujours simultanée, car pour une
2 s ; Far
période végétative donnée, tous les éléments physiques n'ont pas A . 7 :
la même importance, le même « poids ».
Le présent travail et les travaux antérieurs (vernalisation, et photopériodisme) montrent l'importance, pour la germination et la vie de la jeune plantule, de la pluviométrie antérieure en tant qu'élément gouvernant l'humidité du sol, de la température du sol et de la durée d’éclairement. La durée d'éclairement n'’intervénant que pour la précocité, on pourra, lorsqu'on fera abstraction de ce caractère physiologique, pour ne considérer que le rendement, ne tenir
compte que des deux seuls éléments; température du sol et précipitations.
Plus tard, lorsque la plante occupe entièrement le sol, les variations de température du sol deviennent secondaires et c’est surtout la température de l'air, la pluviométrie et le rayonnement solaire qui interviennent. Enfin, à certains moments, l'humidité relative de l'air devra être prise en considération en raison de ses conséquences sur le développement des rouilles. I] ne faudra pas non plus négliger l’évaporation, en un mot les pertes d’eau pour la période qui s étend de l’épiaison au mois suivant la floraison.
Il résulte de ces considérations qu’au cours de certaines périodes de développement de la plante, il sera plus utile d'envisager un phytoclimogramme plutôt qu’un autre.
Je m'excuse d’avoir introduit un néologisme, mais je ne l'ai fait
que pour alléger le texte qui va suivre; j'essaierai de l'employer le moins possible. *
Ayant restreint le sens donné au mot climogramme, je préciserai qu'il est possible d'envisager :
le climogramme annuel qui intéressera la valeur des éléments météorologiques au cours d’une année;
le climogramme moyen qui représentera la valeur moyenne des éléments météorologiques, moyenne calculée sur une période au moins décennale ou mieux encore sur une période plus longue.
De même que nous aurons le phytoclimogramme pluvio-aérothermique, nous aurons aussi le climogramme pluvio-aérothermique.
CHAPITRE VI DONNÉES STATISTIQUES
; ot Lee Pour être valable une méthode d'investigation doit pouvoir être vérifiée. Il est rare qu'elle n’ait pas de points communs avec d’au-
tres méthodes.
J'ai signalé qu'il serait possible de vérifier au laboratoire les valeurs obtenues pour les éléments du milieu physique; j'ai signalé également l'effort financier qu'il faudrait réaliser.
Les valeurs que j'ai obtenues sont évidemment particulières à la lignée choisie; mais pour être particulières, elles n'en doivent pas moins rentrer dans le cadre général.
La méthode statistique a mis en évidence la corrélation existant entre les pluies de mars et avril et la récolte en Tunisie (BŒUF c f). Les cases lysimétriques donnen: non seulement la possibilité d'expliquer cette corrélation, mais encore de chiffrer la valeur des précipitations à cette époque. Les méthodes mises en œuvre dans le présent travail permettent d'obtenir la valeur de la pluviométrie correspondante au développement optimum de la céréale, Les nombres obtenus par les deux méthodes sont en bon accord.
Si l’on compare le phytoclimogramme pluviothermique au climogramme de la région de Souk el Khemis, on constate que la plus grosse production en blé tendre correspond à l’année (1933-1934) pour laquelle la forme du climogramme se rapproche le plus du phytoclimogramme. Les statistiques englobent tous les Blés tendres. Mais dans la région de Souk el Khemis la variété cultivée dominante est le Florence x Aurore. Or cette variété du point de vue agronomi. que est très voisine du Pusa x Florence, Les productivités dans des conditions identiques sont similaires (conclusions résultant des essais comparatifs dans les champs d'essais). Dans ces conditions l’extapolation est permise. Je donnerai enfin les résultats obtenus au Service Botanique et Agronomique en grande culture avec le Pusa x Florence 381/b. Là encore on constate que l’année pour laquelle le rendement fut le plus élevé (22,5 quintaux) fut l'année 1933-1934, pour laquelle la forme du climogramme pluvio-thermique était la plus voisine du phytoclimogramme pluviothermique du Pusa x Florence 381/b.
Climogrammes et phytoclimogramme (Zaouen — Service Botanique)
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Comparaison du phytoclimogramme du PusaxFlorence 381/b aux climogrammes annuels du S. B. A.
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LES CENTRES DE CULTURE QUELQUES EXEMPLES PRIS EN. TUNISIE
Les différentes régions de Tunisie ont, auprès des agriculteurs les plus sérieux et plus avertis de la Régence, une réputation bien définie quant aux possibilités de culture des différents blés. C'est ainsi que la plus appréciée est sans conteste, pour la culture du Florence x Aurore, lignée réagissant quant aux éléments climatiques, dans le même sens que le Pusa x Florence, la région de Souk-el- Khémis. Or si l’on compare le phytoclimogramme pluviothermique
du Pusa x» Florence 381/b au climogramme moyen correspondant de .
cette région on est frappé par la similitude des courbes, Par contre cette région est, au dire des agriculteurs, moins favorable au Biskri AC/2. On constate que les deux courbes représentant le phytoclimogramme de chacun des deux Blés sont assez éloignées l’une de l’autre.
Je pourrais multiplier les exemples. Il est possible de retrouver en Annexe III, ces questions plus en détail. Cependant je veux donner encore un exemple; c’est celui de la région de Pont du Fahs. La comparaison de son climogramme moyén pluviothermique aux phytoclimogrammes pluviothermiques du Biskri AC/2 et du Pusa x Florence 381/b aboutit aux conclusions inverses de celles enregistrées à propos de Souk el Khémis.
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Phytoclimogrammes du Pusa x Florence 381/b et du Biskri AC/2 comparés au climogramme de ZAOUEM
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Observations diverses. - Je ne veux pas terminer cette deuxième partie sans citer encore un certain nombre de faits qui justifient, en les vérifiant, les résultats obtenus dans le présent travail, grâce à l’utilisation d’une méthode biologique appliquée à établir les relations entre les éléments physiques et la croissance d’une lignée pure d'un
Blé.
Les essais sur la vernalisation des blés (1) ont fixé les limites de température entre lesquelles on réalise une bonne germination des blés. Les semis échelonnés permettent également de déterminer cette température et la valeur obtenue est dans les limites indiquées pour la vernalisation. (voir tableau page 37).
(1) Lyssenxo, Odessa, Inst. Ukrainien de Sélection, Bull. Jarovizatssi, n° 1, janvier 1932; n° 2 et 3, septembre 1932.
Em. Larose et R. VANDEAWALLE. — Jarovisation de quelques froments
(Bulletin de l’Inst. Agronomique et des Stations de Recherche de (Gem-
bloux, T. V. n°1, 1936, p. 160).
Les essais géographiques, en permettant d'établir l'aire de la culture des Blés, fixent les valeurs limites des éléments physiques, Les résultats obtenus dans le présent travail donnent des valeurs limites qui rentrent dans le cadre général.
Enfin les travaux de M. BLARINGHEM, à propos de l'emploi des engrais (milieu chimique), signalent des périodes « sensibles » pour 1a plante. L'étude du milieu physique par les courbes de croissance
met en évidence l'existence de périodes sensibles au moment de l'épiaison et de la maturation.
CONCLUSION ET RESUME
La façon dont j'ai conduit mes expériences constitue une méthode d'investigation qui fait apparaître les relations qui existent entre les processus successifs de la croissance d’une lignée pure d'une plante (Blé dur et Blé tendre) et les variations de quelques éléments physiques et météorologiques.
Les résultats contenus dans le présent travail mettent en évidence les répercussions que peuvent avoir sur la plante, à une échéance plus ou moins lointaine, certaines conditions de milieu.
La plante, ou plus exactement une lignée pure d’une plante donnée, apparaît comme l'intégrateur du climat. Elle peu: être comparée à un appareil enregistreur. Pour pouvoir lire les résultats qu'’elle donne, il est indispensable, au préalable, de l’étudier afin de connaître ses réactions. Si la plante a l'avantage d’être un intégrateur du climat, elle a l'inconvénient corrélatif de ne pas faire apparaître le détail de petites variations autour d’une valeur moyenne caractérisant les conditions de développement optimum de la plante, elle est à la fois trop délicate et trop peu sensible; mais elle est fidèle : les mêmes causes produisent les mêmes effets, qu'il s’agisse de gel, d'échaudage, de verse et même de maladies cryptogamiques (rouilles).
La plante annuelle est un moyen d'étude du complexe « milieu physique » pouvant être utilisée parallèlement aux appareils enregistreurs. À côté de ses inconvénients, elle a, sur ces derniers, l’avantage de réaliser la synthèse de l’action de tous les éléments et de refléter la physionomie finale d'une période plus ou moins longue suivant l'époque et la durée de sa vie.
Alors que la plante annuelle caractérise, par l’allure de son déve-
joppement, les conditions annuelles du « climat », la plante vivace
Es 62
est l'expression d'un « climat moyen », sur une période plus ou moins longue (j'entends évidemment par « climat » l’ensemble des conditions physiques et j'envisage la plante non forcée).
C'est ainsi, par exemple, qu’au climat méditerranéen correspond un ensemble végétal déterminé. C'est un climat très favorable au Maïs, à l’'Orge, aux Blés, à l'Oranger, à la Vigne et à l’Olivier, pour ne citer que les principales plantes cultivées.
L'exposé du présent travail, qui constitue une contribution personnelle à l'étude de la plante et du milieu physique dans lequel elle se développe, peu: être résumé comme suit :
1 - Rélations existant entre une lignée pure d’une plante annuelle et le milieu physique
1° L'analyse des courbes de croissance d’une lignée pure d’un Blé Pusa x Florence 381/b permet :
de fixer les valeurs successives des éléments physiques telles que, si elles sont atteintes, le développement de la plante est optimum; de fixer les valeurs limites de certains de ces éléments, c’est-à-dire les valeurs au delà et en deçà desquelles le développement de la céréale ici étudiée se trouve compromis.
2° Cette même analyse entreprise avec une autre lignée pure d'un Blé Biskri AC/2 fixe pour les éléments du milieu physique d’autres valeurs que celles déterminées pour le Pusa x Florence 381/E. Donc le développement de chaque plante peut caractériser un « climat » c’est-à-dire un ensemble de valeurs des éléments physiques et météorologiques.
II. - Contrôle et justification des résultats obtenus
La méthode expérimentale, à laquelle on a souvent préféré le calcul statistique, même dans une étude aussi ardue que celle ‘qui a pour objet le rapport d’une plante avec l’ensemble des éléments physiques et météorologiques constituant le « milieu physique », donne des résultats satisfaisants puisque on peut vérifier ces résultats :
1° par des mesures de laboratoires : case lysimétriques ;
2° par des données statistiques ;
3° par la culture même de la plante envisagée au point de vue agricole.
Enfin par un travail qui se trouve à l'Annexe III, je montrerai tout le parti qu’on peut tirer du point de vue agronomique, des résultats mentionnés dans le présent exposé.
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ANNEXE I TABLEAUX ET COURBES
TABLEAU DES MESURES PONDERALES: Poids de n
1931-1932 | 1932-1933 1933-1934 Dér du ; Date du . | Date du . Da pires Poids sec prélév, Poids sec prélèy: Poids sec pr y 10 novembre 14 novembre 13 novembre Dat "à F- + L Î SŸ % £ | 1/2 102.8 15/2 156.6 19/2 213.1 ë 1/3 524.5 2/3 394.0 7/3 371.0 4 1/4 1797.6 4/4 1001.4 6/4 1241.38 4 2/5 2564.0 ZIGu 1219.5 4/5 1908.1 F 12/6 24! 0.8 22/5 1256.5 15/6 3255.4 X \ Dat | 20 novembre 22 novembre 22 novembre | Ô \ 1/2 99.0 15/2 78.0 19/2 221.3 à 1/3 682.2 7/3 brûlé 7/3 406.5 Y 1/4 2164.8 4/4 769.4 6/4 1310.4 2/5 2444.5 2/5 1009.0 4/5 1466.3 | 2/6 DOTITAT 29/5 866.0 5/6 2796.8 | 1 décembre 17 décembre 4 décembre Dat A échantil.
2\ 1/2 50.0 15/2 détruits 19/2 73.1 [ EIRE 291.6 7/3 576.9 7/3 213.5 !
& | 1/4 968.3 4/4 1731.1 6/4 777.4 Ë 2/5 1432.5 2/5 2662.6 4/5 1950.7 4 | 2/6 1396.8 30/5 2367.3 5/6 2495.9 DA | 18 décembre 15 décembre 12 décembre Dat à\ 1/2 AL » » » »
#4 1/3 45.7 7/3 55.5 7/3 106.7 2 “| 2/5 500.4 4/4 220.6 6/4 671.5 ( 1/4 1658.4 2/5 661.7 4/5 1309.3 l | 2/6 1703.5 13/6 798.0 14/6 2088 2 | 11 janvier 17 janvier 12 janvier Dat { 2 #| » » » » » »
“| 1/4 165.9 2/5 488 6/4 138.4 2/5 1161.8 » blés 4/5 865.7 | 2/6 1099.8 » détruit 14/6 1154.1 2 (rouille
cecydomie) |
élaborée par les différents semis des semailles à la récolte
1935-1936 1936-1937 Semis supplémentaires Date du 5 Date du DA: 44 Date du P; sec He Poids sec prélèv. Poids sec | Droles Poids sec 1 20 novembre 3 novembre 3 novembre ] 25.7 12/2 473.0 5/1 38.2 15/2 365.3 54.7 9/3 1292.2 1/2 153.7 7/3 760.0 59.6 1/4 1768.8 6/3 n FN 4/4 1301.8 21.8 3/5 1615.4 2/4 1598.2 2/5 1380.0 30.5 5/5 1944.8 15/5 1475.7 1lles ; M 21 novembre 2 décembre »
9/3 827.0 6/3 161.3 1/4 1116.0 2/4 1192.4 3/5 840.0 5/5 1751.4 22/5 1848.0 U ille re : 2 décembre 1 décembre »
49.8 9/3 964.0 6/3 137.0 92.0 1/4 632.4 2/4 455.4 14.0 3/5 953.4 5/5 1164.4 02.4 28/5 1735.2 illes :
Le 14 décembre met décembre »
53.3 9/3 DAT 6/3 65.6 58.8 1/4 719.7 2/4 343.5 37.6 2/5 1104.2 5/5 640.0 12.0 » » 17/6 1182.4 illes 16 janvier | 12 janvier 30 décembre »
12 0] 4.8 » » ») Le 59.9 6/3 040.2 1/3 a 56.1 1/4 294.7 2/4 486.0 1/4 Ru 80.8 3/5 961.0 5/5 1453.6 2/5 ne.
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Courbes de croissance du Biskri AC/2:
Semis des séries C et D
TABLEAUX DES VALEURS ENREGISTREES pour les divers éléments physiques au cours des expériences
31/ Température de l’air Bvapo” |Humidité Rayon- Pluie ration ; AsRe Dates en m/m | Minimus Maximus du sol (Piche) | relative Sr a - Maxi- Moyenne | Moyenne a: Her Mini- de l'air |Omn2x min norum Le, 0 m, 10 10 X 23,9 DOMALLES RS ee URL 4,1 9,0 28,4 17,6 15,2 4,040 DÉVÉR rat ete rs cesse OO XL , 25,9 6,0 23,0 14,9 14,4 1.518 NRA nratencen es 293,3 | — 9,9 20,0 10,7 10,1 2.435 al 9,5 0,0 19,0 9,9 8,7 89,2 9.568 (AU | DNS TE AT ce. 103,2 0,2 19,8 9,2 8,6 54,0 | 7.835 A 5,9 7,0 26,5 14,0 11,6 41,3 4.997 FE BIAASON ET Ce cc LAIT 19,2 7,0 23.0 13,1 12,8 35,5 2.026 Floraison 400... A I2D LIT 5,2 3,4 25,5 14,4 19,1 25,2 3.025 TV F 15,7 4,1 39,0 15,4 14,9 106,4 14.943 0,0 6,6 37,0 19,6 20,9 136,3 14.385
Maturation, -........-211210V
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
31/B — oo Température de l'air Rayon Pluie ARR per ne Humidité ne Dee en m/m | Minimus | Moyenne du sol ration relative ire ee _. de Maximus | Moyenne 7 Mini- Maxi y à de l'aire is morum | 0 m, 10 Œiche) CHERE PR RE re re PER TP TEE TEE ES 20 X | 28,0 Srnallés esse O0 93,8 6,0 23,0 14,9 14,4 1.518 TÉV CNET Enr e al MNT :
: 293,3 — 92,2 20,0 10,7 10,1 2.435 1e Stade +...) 9,5 0,0 19,0 9,9 8,7 89,2 9.568 DEMSTAUE reel 103, 0,2 19,8 9,2 8,6 54,0 7.835 1 III Le 5,9 4,5 26,5 14,3 19,1 69,0 6.205 Epiaison ..............[21 LOL 34,3 7 95,5 12,7 12,0 27,2 3.848 Hra ln mac ee ue 6e NAN | 16 4,1 32,0- 15,4 14,9 106,4 14.943 0,0 6,6 37.0 19,6 20,9 141,4 15.055
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Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
Température de l'air
Pluie |- Sn Par en m/m | Minimus | Maximus du s0l Mini- Maxi- Moyenne | Moyenne morum morum 0 m, 10 IX I 49,6 QU 87,3 5,2 20,0 13,0 11,8 11 XII [ 206,0 = 22 17,0 9,6 9,3 9,5 0,0 19,0 9,9 8,7 Lan 103,2 0,2 19,8 9,2 8,6 LRTTT 40,2 3,4 26,5 13,8 12,0 SAULT 0,0 4,1 28,8 15,6 14,8 RP !
Evaporation . (Piche)
Humidité relative de l’air
Rayonnement normal cal x gr
cm2? x min
os
UT
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
31/D 2 7 = te Température de l'air tvapo [Humidité Re : i 1l DE en m/m | Minimus | Moyenne du sol ration | Telative ARE Mini Maxi- Maximus | Moyenne : dar Rs pin La morum | 0 m.10 (Piche) cm? x min morum à 18 XI 275,7 Seatiled ere CTI 38,0 | — 22 17,0 8,4 8,2 1.108 LÉVÉ RAR Er rec LeoIes EXT 5,4 3,2 14,6 10,0 9,0 125 TT 12 Stade. Mrocredle 9,5 0,0 19,0 9,9 8,7 89,2 9.568 da 103,2 0,2 19,8 9,2 8,6 54,0 7.835 LNRTT DR STATE NE restes 40,2 3,4 26,5 13,8 12,0 96,2 10.053 AIN p À 0,0 5,8 24,0 15,6 14,9 25,9 343 MOLA SOU. rue LU 12,5 4,1 93,2 14,6 14,3 49,1 5.053 ME ON 0200000 040 lun u 3,1 7,0 26,5 16,0 15,8 38,4 6.990 8,0 6,6 32,0 19,6 20,9 148,5 18.118
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Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
Pluie Dates en mm LIRAXLU 215,2 LIRE 0,3 SE 0,0 LAUT 103,2 TRES 40,2 HA 0,0 10 IV 12,5 20 IV #,L HAN 8,6
31/E k FOR Je ds mb Humidité LE ea Minimus | Maximus du sol Losa per ARE Mini- Maxi: Moyenne Moyenne (Piche) de l'air CE NnoTum morum 0 x, 10 2,9 18,1 11,6 10,2 18,3 993 0,0 15,8 8,8 8,3 20,1 4.468 0,2 19,8 9,2 8,6 54,0 7.835 3,4 26,5 13,8 12,0 96,2 10.053 4,1 28,8 15,6 14,8 33,3 4.625 4,1 27,0 14,6 14,4 38,6 ; 3.648 4,4 32,0 16,0 15,8 34,5 6.720 6,6 37,0 19,5 21,1 176,1 18.968
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au couis des expériences
Maturation ........... 28 V
31/E oo Température de l'air Rayon- Pluie Evapo- | Humidité | nement Dates A Minimus | Maximus du sol ration relative normal en ”/ Mini- Maxi- M \ : cal x gr ani rs Moyenne oyenne (Piche) délire] morum VA PC SU e dde ae et MUR 0 m. 10 cm? x min 30 XI | 298,1 = Semailles .......:.....|80 XII Ce) 14,5 0,8 19,0 8,8 46, 8 2.910 | MOVE mn RE O NI 0,3 0,0 18,5 10,1 9,21 42,4 6.661 ï AL MStadle remet 103,2 — 1,4 20,8 22 8,6 54,0 7.835 JOEL DEMO TE -e-eeie 140,2 4,5 26,5 13,8 12,0 96,2 10.053 4 à '4 0,0 9,5 28,8 1 14,8 15,3 ; 1.320 ÉDiaiS0ne.- sevr o EY | 12,5 4,1 27,0 14,3 . 14,7 89,1 5.033 Pioraisonte sean al ne, L 4,4 82,0 15,4 15,2 52,0 8.640 l'AVI 8,0 6,6 37,0 19,5 20,1 153,5 16.637
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Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au corrs des expériences
Température de l’air
Pluie Dates en m/m Minimus Maximus dit Maxi- MOTUM PUS 14 X 69,7 14 XI 86,8 9,8 23,0 24ANX I 19,5 6,8 22,8 1 XII 3,9 2,6 23,0 1 JE 200,8 0,8 20,2 IAE | 394 2,0 22,8 A A 10,1 2,6 29,2 TO*TET 15,3 5,2 22,8 DOM 38,9 — 0,4 29,8 Tri 8,5 3,9 34,0 TV 0,1 7,0 37,0 24 V
— = ARR CROP EMRUES TUE MANN MRREE LUN PRIE CURE 2 CSSS Evapo- | Humidité |. FAY02 ration Rene
du sol (Piche) | relative normal
Moyenne | Moyenne : Pal BE
UE Fe de Paie te
15;9 15,3 12,4 81 1.965 15,2 15,4 10,6 81 1.463 13,5 11,8 56,8 75 9.763 9,8 8,4 40,4 78 5.480 Vie 9,9 59,1 73 8.673 13,3 10,9 177 67 2.200 13,6 12,3 16,5 78 1.403 11,6 11,3 27,0 69 4.445 15,5 14,6 87,5 64 13.243 19,3 19,1 98,4 55 9.085
roue
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
Température de l’air EVSUES Rayon- Pliie PO | Humidité | nement ration : il se De en m/"n Minimus | Maximus du sol | os Sos. Mini- Maxi Moyenne Mo re (Piche) de l’air HER j| morum | morum 0 m, 10 n Ë 70,6 Semailles 2... M8 0XI :
4,3 5,2 24,8 15,1 14,3 16,0 70 3.820 eV EE AT re lle XL 58,9 6,8 23,0 15,0 14,8 28,2 81 3.738 1 XII TMSTadeR ee... re. 3,9 2,6 23,0 13,5 11,8 56,8 75 9.763 1I DC TATE Me nes ase 200,8 0,8 20,2 9,8 8,4 40,4 78 5.480 ALT ; : 32,4 2,0 20,6 11,2 10,1 52,1 69 7.621 Fpiaison tar: ce CHEPI06 ET , 0,0 2,4 26,4 19,1 9,4 16,4 76 2.740 HOT 150 2 nee IRDILIT 64,3 — 0,4 29,8 12,6 11,8 51,8 74 6.360 1 IV 8,5 3,9 34,0 15,5 14,4 87,5 64 | 13.243 Tav 0,1 8,0 37,0 18,4 18,9 71,2 53 5.818
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Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours Jes expériences
Température de l’air Rayon- É Pluie LE Re Evapo- Humidité ARRET t ’ à fes en m/m Minimus | Maximus du sol gaie pelabire pre Mini- Maxi- Moyenne | Moyenne FA eMe) 5 em? x min morum morum 0 m, 10 29 x 52,1 29 X[ 20,2 6,8 22,8 15,2 13,9 13,6 81 1.820 RQ 1I 3,9 2,6 23,0 13,5 11,8 56,8 75 1 A |: 08 200,8 0,8 20,2 Se 8,4 40,4 78 5.478 LT 32,4 2,0 22,8 12 22 59,1 19 8.673 AE E 21,8 2,6 29,2 13,6 11,6 28,9 A 2.855 18 TII 42,5 —_.0;4 22,8 12,0 LE2 28,6 66 4.368 29 III 8,9 3,9 34,0 15,5 14,6 91,2 66 14.065 LA 19,7 7,0 37,0 OO 19,2 111,2 58 9.653 25 V
MNT Es
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
32/C GP V4 ? e Température de l’air a dune Rayon- Pluie nement Dates en m/m | Minimus El du sol ration relative ir. axX1° Mini- morum Moyenne | Moyenne | (piche) | de l'air |omoxmm morum | O0 m. 10 Ut IN Eva te 0 épis Pelle ins 1 XI 62,7 Mernalllon uses |A 0,3 4,6 23,0 14,4 12,4 21,7 67 3.695 Tea Ne 00e ILE ET 7 2,6 23,0 13,2 11,6 35,1 78 6.113 IT Tr Stalet Momie ions 200,8 0,8 20,2 9,8 8,4 40,4 78 5.478 int PAR pAule Se Med 32,4 2,0 22,8 13,6 9,9 59,1 73 8.673 TNT 25,4 2,6 29,2 13,5 11,6 34,2 77 3.603 Badison #-ere.te 20 AIT Se ON Et 04 22,8 11,6 1133 27,0 69 4.445 Hloraison :25.12-18teN UIV 8,5 3,9 34,0 is 14,6 87,5 64. 13.243 1V 19,7 7,0 27,002) 0 0 19,2 LA 58 9.660
Maturation ...........126 V
SR je
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
32/D ee ——— ——— —— — — - om Température de l’air Evapo- |Humidité| Rayon Pluie nement e ce / ; : normal Dates em» |M inimus | Maximus du sol ration relative re pe Min Maxi- | Moyenne | Moyenne (Piche) | de l'air | 5oxmin morum morum 0 m, 10 Re LA mens Poe 210 Los tome LR MEL Q ù MAY Re de, D 15 XI .
47,9 Dentatled scene 0 AU 2,4 3,0 19,8 13,5 12,6 16,9 81 2.493 TPE RE TOI L 18 2,6 18,4 10,3 9,5 7,5 79 2.843 JR Le Ride Ts 200,8 0,8 20,2 9,8. 8,4 40,4 78 5.478 A RD 32,4 2,0 22,8 13,6 9,9 59,1 73 8.673 A gs SAR ta NN es 64,3 | — 0,4 | 29,2 12,8 11,5 61,2 72 8.048 1 ” 0,0 3,9 20,8 12,6 12,5 5,3 74 1.648 bInISON Essen AB , 4,3 5,8 28,0 LOL 13,8 23,3 70 4.578 Fora son aa | lo IV | 4,2 7,0 34,0 16,8 15,8 56,7 57 7.015 27,2 7,0 37,0 19,2 19,9 182,9 61 18.798
MAT A ONE eee ATEN
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
Maturation ...........|12 VI
32/E Température de l'air 5 Rayon- Pluie Evapo- | Humidité Da.
: : norma DS en m/m Minimus | Maximus du sol _. Nine cal x gr Mini- Maxi- Done Moyenne (PioËe) tn cm? x min moTrum morum 0 ©, 10 17 XII £ | 130,4 Senior ue TT Le 65,2 1,0 17,4 8,5 7,6 15,7 73 ‘À 2.300 ESA Sa monitor PAT D :
| 8,5 2,0 20,2 PE 9,4 4,6 88 4,350 TM LR tale mere rte 32,4 2,0 29,8 13,6 029) HA 73 8.673 LANTE DR Eee na EUR 6120-04 29,2 19,8 11,5 61,2 72 8,048 An i :
7,6 3,9:| 98,2 14,8 14,4 46,7 67 8.900 Ho aisOne sc Zee | 1,0 7,0 37,0 18,7 17,4 692,7 50 4.695 Poeme scene BP T 20,4 7,0 30,0 18,3 19,0 116,2 60 12.973 TAVIT 6,7 10,4 30,8 20,1 20,0 50,7 62 6.323
Do
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
Température de l'air à Rayon- Pluie ARTE ET TE, Evapo- | Humidité| nement Dates Je . : olati normal en m/m Minimus | Maximus du sol RE PIRE cal x gr Mini- Matt Moyenne | Movenne (Piche) AEARAIE Lt re ê : cm2? x min INOTUIM nmorurn 0 m, 10
SAMALLIES ere. ele 33,6 6,0 23,2 15,3 13,9 35,4 65 EVA Re ee nr or XI «
lé Stade rs bn 73,8 1,6 21,0 10,8 9,7 63,8 73 8.298
FDIAiSOnRe eee CHI 3.848 FOTO Eee. cree: OU
MAPULATIONS 55... 220)
D Sade ner ES 918 | 2108 23,4 9,4 10,6 69,3 71 8.400
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
33/B 4 »] ® . Température de l'air Evano dlEiiditd Rayon- Pluie nement Dates . RATER Maximus du sol ration relative RE Maxi- Moyenne | Moyenne ; nee Min:i- (Piche de l’air ent el y a | 0 m. 10 ent 20 X , 39,7 Semaines Cole 0x œ ( 27,7 6,0 21,0 13,2 11,9 28,0 72 4.165 | Levcestermne cer EX ET 73,8 1,6 21,0 10,8 9,7 63,8 73 8.298 fl, Al NS bade ee ce Pol 71,8 1,8 19,4 9,6 9,0 53,7 79 7.793 NET , FT tader rat AN 218 | 108 23,4 9,4 10,6 69,3 71 8.400 JTE 94,2 | — 2,9 26,4 11,7 19,3 55,6 67 8.780 ÉDIAISON ee 2 ON DIT 49,4 HP 25,0 14,6 14,2 17,9 74 4,103 Hioraiconmrs cr IN NIV 89,1 7,0 27,6 16,9 16,8 65,1 69 12.655 jm 8,3 8,4 30,6 18,3 18,7 49,4 : 64 12.875 Maturation .
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
PS - a Température de l’air marc Hindi es Pluie ration ' pra at Dates en m/m | Minimus Maximus du sol (Piche) | relative Ne qe 7 Maxi- Moyenne | Moyenne FN a — Mini- « e l’air ne v= 30 ex 4 XI 74,7 Sonia illes els res ranart 4 AR IL 0,0 4,8 21,0 12,3 11,0 23,9 71 3.518 Lab sr mets) 1d AT ‘ 60,2 1,6 20,6 8,9 8,7 35,6 72 4.615 1 S Tate esse et ALES 1,8 19,4 9,6 9,0 53,7 79 7.793 21,3 — 0,8 23,4 9,4 10,6 69,3 71 8.400 BR RAR ML Star _ 192,9 | — 29 26,4 11,8 12,4 58,9 68 8.920 0,0 6,4 21,0 12,9 13,6 1,6 78 670 Fpiamontinesse. sai 24,3 7,2 27,6 16,4 14,9 30,9 69 5.653 Poraison//. se secvurus se SN 85,9 6,4 26,8 17,0 16,9 50,5 76 9.408 AV 8,3 8,4 30,6 18,3 18,7 49,4 64 12.875
MAEUPARIONS 2. -.5..--- 125 0V.
rites
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
Semailles .
Tevées-...:
1 Stade .
2e Stade .
Epiaison ..
Floraison .
33/D Température de l’air mon lEloidie Rayon- Pluie ess : : : ; norma Dates da m/m Minimus Maximus du sol ration relative ae mini | Maxiss| Moyenne | Moyenne | (piche) | delair |Gnexmim morum DO | 0 m. 10 68,3 ne on ll Ÿ SD 2,8 20,6 10,4 109: 24,2 69 2.578 a 2 ENILL 24,6 1,6 15,4 po | 8,9 18,1 75 2,428 LT Sarre Goo 71,8 1,8 19,4 9,6 9,0 537 79 7.793 ant ; 21,3 — 0,8 23,4 9,4 10,6 69,3 71 8.400 MN ser: 122,9 — 2,2 26,4 les 12,4 HYaie) 68 9.820 LIVE 21,0 12 25,0 14,5 14,2 14,6 74 3.065 outert PONTVI 3,3 6,4 27,6 16,7 16,4 32,3 68 7.098 Sen A CNETIVE 85,9 6,4 26,8 IA ral 36,0 70 5.570!
Maturation
D 2 ER A ED DEEE VD (RENE NE EVE LME CP RTE LE RS
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
MATULAGD See ET ENIT
33/E Température de l'air Evapo- | Humidité es Pluie ration , DS Dates en m/m Uibire Maximus du sol (Piche) relative TPE Mint. Maxi- Moyenne | Moyenne NE DR PET MOTUIN AOL OA T0 12 XII ! ‘ . 92,4 ENT RE NE A ME NE LS à 1,2 2,8 19,4 10,9 8,7 24,0 72 3.078 Levée ..... Ra de a M 38,4 3,8 16,4 10,0 10,8 14,5 83 1.563 ii ARE LPS TAG Ses mc. 921,3 | 2008 23,4 9,4 10,6 69,3 jf 8.400 AB CN EN 6 FEAR RS Se 122,8 2,2 26,4 11,8 12,4 58,9 68 9.820 WAR 24,3 6,4 97,6 15,6 15,3 50,8 69 10.970 HPraIsON 22e HET on SR OM 85,9 7,0 26,8 17,1 17,2 34,9 70 5.413 HÉDPMEONnM Ur. ce AA É 9,6 8,4 41,6 20,5 19,1 77,4 62 18.743
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
: | Température de l'air | iReone Evapor Pluie É Evapo Humidité ee ration , ; : normal (Atpa en m/m | Minimus | Moyenne PIE npo ration re cal x gr | Momètre) Mini- Maxi Maximus | Moyenne . de l'air | en mm morum iMnorun 0 m. 10 no SRÈXMIN| par cm2 14 X 2 74,4 Semarillessr sci... + NL 19,2 6,2 25,0 14,0 18,2 13,9 87 2.893 22 VENDS RE 6 ta IQ 35,6 4,8 17,6 19,2 16,8 5,7 90 104 12 DENT : ; TS tide ter emee 155,5 4,0 20,6 19,5 13,2 29,3 89 8.348 27 LOT À 115,0 — 1,0 52 8,1 a NS) 492,0 75 7.398 56 2 1h Sale ere 42,9 1,0 24.8 10,8 10,6 70,6 71 (1) 142 MTE 61,4 2,0 20,6 11,6 y 54,9 81 (1) 94 Épidison txt... verr.)28 (DIT 0,0 3,4 25,0 13,9 13,2 34,8 63 6.078 80 Horaisons eco IRC IV 5,4 4,8 32,0 16,6 15,8 99,7 59 11.318 180 1 V 1e 8,2 30,2 18,5 18% 1279 61 10.893 256 Maturations 2.:.....:.. 161 VI
(1) Pyrhéliographe accidenté.
Semailles .
Levée...
1 Stade .
DERTSTA EE. :
Epiaison ...
Floraison .
Maturation
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
EDR 2 2 RIT EM DOS I SE
Rayon- Evapo-
Température de. l’air
Pluie RS CR LE se 4 Evapo- Humidité nement ration Dates LR he Dr D Fi ration | ,cjative normal (Aten m/m Minimus | Maximus du sol £ cal x or | Momètre) Nr : Moyenne | Moyenne | (Piche) T6 FE KE NA Re et PRE Mini- Maxi- em? x min norum morum 0 m, 10 par cm2 VITX 39,3 99 XI (LYS 4,8 20,4 13,5 14,2 6,3 91 3.243 15 9 XII e I 59,3 4,0 20,6 le # 12,8 16,0 89 5.558 22 1150 ni 15,2 SL 11,9 42,0 75 7.398 56 LAEL 42,9 1,0 20,6 | 10,8 10,6 70,6 #1 (1) 130 op EE D : è 61,4 2,0 20,6 11,8 12,4 60,9 80 (1) 126 RAT 1,0 3,4 28,0 13,9 13,2 39,6 Le 6.403 83 TOME Vi 5,4 5,2 82,0 16,6 16,1 81,9 61 9.728 163 ANT Fe 8,2 30,2 18,5 18,5 9735 61 10.893 256 OV
(1) Pyrhéliographe
accidenté.
— db
LA # Fes
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
34/D + Température de l'air | Rayon- Evapor Pluie EVapo |Ffumidité | nement ration , Dates 2 ration | rejative normal No en m/m Minimus | Maximus du sol cal. x gr. momètre) Mini À : Moyenne |. (Piche) deal \\" én mn ini- Maxi- Moyenne RATE un j] morum | morum 0 m. 10 RE Que pre 155,6 S'ematlles cer.) LI XL 32,1 4,1 20,6 12,8 13,3 8,0 oi 1.885 ( levées annees INT 271 4,0 18,0 11,3 12,4 TAG 86 2.398 8 il il lEMISTATOME Ce croce 115,0 — 1,0 15,2 8,1 11,9 42,0 75 7.398 56 DETR ‘ 49,9 1,0 20,6 10,8 10,5 70,6 71 (1) 130 “a 1 III 1 DÉS Tale crnrere tu 62,4 2,0 20,6 11,8 1955 67,7 79 (1) 140 DVI | 2% 0,0 3,4 24,0 12,9 13,1 21,3 63 3.010 40 ÉDIATSON re :
| 0,0 3,4 32,0 16,3 14,6 56,1 54 8.853 106 HloPatsOnsr ec ce Allen : 5,4 5,2 25,0 16,1 16,3 Bi 64 3.388 82 s rh) 8,2 30,2 18,5 18,5 1210 61 10.893 256 Matoratonee 22.0. lai
(1) Pyrhéliographe accidenté.
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
: 34/E Température de l’air Rayon- Evapo- Pluie Evapo- | Humidité | nement pe Date : . normal 4 lier en m/m Minimus | Maximus du sol ru FANS cal x gr momètre) .. Maxi- Moyenne | Moyenne (Piche) de Pair pi = Pen mm Mini- - cm2 x min Mort | HMoTrum | 0 m, 10 par cm2 AP QU A 91,7 NAN ALLER res OCT 50,4 | —-0,6 15,2 6,9 9,0 9,7 78 2.130 12 LEVÉ SR ee ee re OR 42,9 1,0 20,6 10,8 10,6 70,6 71 (1) 130 TS SEAT Es mes DL 62,4 2,0 20,6 11,8 12,5 67,7 79 (1) 140 D SCALE NE RCE eee | Ve 0,4 3,4 32,0 1579 14,4 98,8 58 13.770 193 ÉDIAISOnE en eee POV 6,0 8,4 25,8 16,8 16,6 37,0 61 4.493 82 FIDTSISOREER TS TR el TON _. 6,3 9 30,2 19,0 18,8 106,4 63 8.005 208 0,2 10,8 37,8 23,5 22,6 101,9 53 9.600 166 MébuPAatOn Er 2e 2 SVT
(1) Pyrhéliographe accidenté.
du
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours ües expériences
Température de l'air Rayon- Evapo-
Pluie Evapo- | Humidité | nement ration Dates 7 | 6 ration relative normal (At en m/m Minimus : Maximus du sol . tan cal x gr | momètre) Mini- M DM" TS em lo ÿ cm? x min morum morum 0 m, 10 par cm2 2 X 66,5 na nlle Se de 2 NAT 0,2 8,4 26,2 16,6 18,1 18,4 72 2.990 32 VO mr L CC ree| LARNL 48,1 6,2 24,6 . 15,3 16,7 LS) 74 5.858 59 NUL TAN ide M 47,4 1,6 24,0 11,7 12,6 | . 53,9 74 8.968 192 44,9 0,4 23,4. it. 8 1870) 64,1 Pal 10.863 153 iul DAS LATE ere ecrit) 35,0 — 1,2 27,4 12,9 27 53,8 70 7.438 114 28 II 30,2 1,4 20,6 12,0 18,1 20,6 61 4.600 68 Pbiaison Mesa ipl EL 11,4 1,6 93,0 14,2 13,9 54,0 66 6.480 172 Florais0n asus cvede EN 37,0 5,8 29,2 16,0 16,6 100,6 63 5.635 328 il A ; 23,0 8,2 26,0 17,2 17,6 37,6 66 3.915 64 (1) Maturations 2..."
(1) Jusqu'au 10 mai seulement.
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
39/B = — DL DIE PROS T rat ’ai Pavon | EVAapO empérature de l'air 7 us. FA ts Pluie — © 2 —_———- - LES Dates | ration relative normal . (Aten m/m | Minimus | Maximus du sol de l'ai cal x gr | Momètre) Mini - Moyenne (Piche) RS Le re en mm ini- Maxi- Moyenne em? x min 2 morum morum 0 m, 10 En 19 X | 70,1 DOMAILIOS ES cr cree el OX 9,2 6,2 24,6 14,5 16,0 18,6 12 3.435 25 LOTOS rte nues el DONC T 0,0 8,0 20,8 14,2 1557 3,2 70 630 8 TXL 1RS ae 2e Lie 47,4 | 6,2 24,0 NPA lent 12,6 53,9 74 8.968 122 FPE TL 44,9 0,4 23,4 11,8 13,3 64,1 71 10.863 153 JMS TATG NS Ie SE RE ae 49,3 — 1,2 27,4 12,9 12,8 56,7 69 8.230 127 # 15,9 1,4 20,6 12,0 13,0 dr 62 3.810 48 HPIAON 5 - eee 0e RTL Ç 0,0 1,6 23,0 12,8 13,3 26,5 62 2.518 87 Plormisonmes<s 00m _ 48,4 6,0 29,6 A7 14,4 129,4 70 9.598 419 ë 36,6 5,8 29,2 17,9 18,6 77,8 67 8.190 63 (1) MAturation, :...:2..... 26 |
(1) Jusqu'au 10 mai seulement.
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
39/C EEE © —EZEELELEaLELELELELULULULLU Température de l’air Rayon. | ÆEvapor Pluie Evapo- | Humidité | nement ration Re en m/m Minimus | Maximus | du sol HN RT HÉENÉ st a = momètre) ee Maxi- | Moyenne | Moyenne | (Piche) | delair [| en mm Mini em? x min morum RAGREUARN 0 m. 10 par cm2 | 9 XI 48,2 Sématlles eee lEARNIUT 31,1 1,6 29,9 11,7 AN 24,1 72 3.438 42 LEVÉE ne en LE 16,3 3,4 24,0 11,8 11,9 22,9 73 5.533 74 WE RP di 44,9 0,4 93,4 11,8 13,3 64,1 71 10.863 153 1IT DÉMSTATC + re e cons 49,3 — 1,2 PAT 11,8 12,8 56,7 69 8.230 eyr 1 IIT 15,9 1,4 29,8 12,9 13,1 37,2 61 4,810 MN 113 FDiaisonme. 2 .ate.e eu. LIT | 11,0 5.4 93,0 14,3 14,0 24,9 69 3.660 76 Hiorarsons.. 72... 2080 37,4 4,2 29,9 | 16,0 0 111,5 66 7.455 139 ‘ TANT 36,6 8,2 28,2 17,9 18,6 77,8 66 8.190 64 Matarations 0. "120
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
39/D Température de l’air Rayon- | ÆEvapo- Pie PS RE 2 Evapo- | Humidité| nement ration Dates Blois JE He ration | ,ejative | normal (Aten m/m | Minimus | Maximus du sol cal x gr | Momètre) + : Moyenne | Moyenne (Piche) des l'air Je nm Mini- Maxi- em? x min Inorum MoTrum 0 m, 10 | par cm2 14 XI | | 41,3 | SéMAlleS es ee Hé X TI | | 5,6 4,8 20,0 191 116 14,9 73 1.973 38 TÉVÉON Resa TR OX TI | 10,7 6,6 24,0 13,9 13,0 11,7 77 DAS A 26 Aa | | LINE THAT ES EE AS 44,9 0,4 298,4 Ines 160 64,1 71 10.863 153 1CÉT | DS AE ES tasse 49,3 — 1,2 27,4 12,9 12,8 56,7 69 8.230 127 NAN À © ; Il 14 23,0 1322 13,4 54,8 65 7.110 161 FE es ae a CN ER | 10,2 5,8 27,8 15,9 15,2 30,5 66 4.665 118 Hire on A/S RE TV 37,0 49) 29,2 15,8 16,8 89,9 63 4.190 296 : 36,6 8,2 28,2 17,9 18,6 1,8 67 8.190 | 64 Maturation, .....-.. 126 | |
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
395/E + = = Température de l’air nn Me Evapor BA e Humidité | nement ration Dates ration | rejative | normal (Ca en mm | Minimus | Maximus du sol cal. x gr.|momètre) ne ; Moyenne | » (Piche) delai = Sn nn Mini- Maxi- Moyenne cm? x min ;j morum | morum 0 m. 10 par cm2 TO EX 29,9 Sémarnileset coco 0,0 2,4 23,4 13,0 12,0 29,1 62 3.260 57 IF US re bonocone ke nl 98,4 5,6 19,8 12,0 19,4 16,0 73 1.643 34 ï) il RSS arocrmomoe 49,3 — 1,2 27,4 19:90 12,8 56,7 69 8.230 127 DAT SRE 27,3 1,4 93,0 13,1 13,8 74,6 65 10.333 | 226 DATA 0,0 5,8 27,8 17,5 16,2 93,0 69 1.505 74 Épiusonti ets) Vers a 2,2 6,2 29,2 16,4 17,2 39,9 50 1.035 133 HO ON 2 ere CU LN 34,8 4,2 27,8 14,1 16,4 37,7 68 3.095 120 1b.
39,1 8,2 28,2 18,1 18,9 100,3 62 iNoyile 64 (1) Maturadtion 2.422) INT l |
(1) jusqu’au 10 mai seulement.
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
Température de l’air 2: NU ORATON Pluie Evapar HO nement Jates : i ormal pee en mm Minimus | Moyenne du sol ration nids . ue er Mini — Maximus | Moyenne de Pair | — Lini- Maxi- | PRE (Piche) Ar Eenpre InCTruIn MOTUM £ # 4 X . 121,7 } SSÉrLHOLLLES Rate cn ltd. NT > 12,6 7,0 22,2 14,2 16,6 14,4 75 1.808 LENEME Fa cemedteasscon MASXTE 136,8 4,4 20,0 LOL 15,2 19,3 81 5.848 AC TL } RS RS 39,0 1,2 17,8 107 12,6 38,9 80 5.233 TE 43,8 nt 24,8 LISE 11,3 46,7 13 7.303 PUS URUÉ est trets DPI - 95,3 1,8 22,6 12,6 12,5 62,5 75 5.745 Epipison ses Sell \ 19,6 2,8 24,0 14,8 13,0 24,4 69 2.135 PIOPMIROR sresecLonc MOULE 15,9 3,6 30,4 14,9 15,4 75,2 61 10.508 38,4 5,2 28,0 14,9 170 103,7 62 9.463 AVI ; 23,1 9,6 25,2 167 18,0 37,0 66 5.340
MatUPAOD ee RIRE VI
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées an cours des expériences
< 36/B Température de l'air nr | Pluie Evapo- | Humidité Rayon- Dates en m/m Minimus Maximus du sol ration relative nement Mini- Maxi- Moyenne | Moyenne (Piche) Aer normal morum DAGEROUR | 0 m, 10 A — 21 X 195,2 Semanlese sers lex PARA 45,6 4,4 20,0 ra 14,7 11.4 81 2.953 levée. Ve mar 22 lie DT 39,0 1,2 17,8 10,7 12,6 38,9 80 5.233 TO Mine, Leo dacooces 43,8 102 24,8 AA 11,3 46,7 74 7.303 il ANT 95,3 1,8 22,6 12,6 12,6 63,4 72 5.800 DST lee à ee | III 19,7 2,8 25,6 13,2 15,4 45,2 66 6.068 Phiasone ee. NT à 14,6 3,6 30,4 14,3 15,9 | 42,4 50 5.500 Floraison .......:..). [22 III 34,6 5,2 28,0 14,0 17,0 114,8 63 10.540 TV 93,4 8,8 34,0 18,6 18,3 50,8 68 6.708 Matra bionese 22722 CIE
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
36/C Température de l’air Rayon- Pluie Es 7 Evapo- | Humidité ERA à HONTE PRESARC FR is D ration ; normal 16 en m/m | Minimus Mrs du sol l . cal x gr Mini: rer Moyenne Moyenne (Piche) de l’air tr morum IoTrum 0 m, 10 I XI | , 149,7 CSMALLIER 2 eme lt :
24,5 2,6 17,2 12,0 14,0 19,4 74 1.575 LEVEL LCL L 14,4 1,2 17,8 10,0 12,0 19,5 83 3.618 ‘al TrAStade 2e 43/8 10,9 24,8 Lu LUS 46,7 74 7.303 LAUL 95,3 1,8 22,6 12,6 12,6 63,4 | * 72 5.803 MN Stades eur ee EI TI + 20,5 7126 30,4 14,0 13,9 60,7 64 7.670 Epiaison 04.2... c|20810I 13,8 3,6 or 13,4 16,0 36,6 61 4.610 Mafaretions 222 lou 34,6 5,2 28,0 14,9 170 105,1 63 9.775 j AA" 23,4 8,8 37,8 18,6 19,0 81,5 64 7.613 Méturahion -..........122V à |
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expériences
36/D Température de l’air Rayon- Dire Evapo- | Humidité| nement ration : ] NE en m/m Minimus | Maximus du sol ; ur les Mini Me Moyenne | Moyenne (Piche) de l’air a morum morum 0 m, 10 7 QI ; 72,8 | Semiaillent 22%,-.7- +.) XI 2 | 14,3 5,0 16,0 10,3 12,0 9,3 85 1.365 = levée rm no ol EXT | 0,2 128 17,8 10,1 ie 4,6 81 1.483 ia LANTA de mr rec ; 43,8 — 0,2 24,8 TT 158 46,7 74 7.303 TI : 95,3 1,8 22,6 12,6 12,6 63,4 2 5.803 JMS rade eee EDR : Fe 51,7 2,8 30,4 13,8 14,7 102,8 64 12.593 Hpiaronmi Ve... lez . 4,8 6,6 28,0 15,5 16,2 33,1 65 4.365 Horaison 200.
e 12,3 5,2 24,4 14,9 1725 66,5 61 5.098 ï ne 23,4 8,0 37,8 19,2 20,0 125,8 59 7.800 Maburations......-.:.1ûL
Tableau des valeurs des éléments physiques enregistrées au cours des expérienc:#
Température de l'air _. | Rayon- Draio tes À Evapo- | Humidité RS : : norma ed en m/m Minimus | Maximus du sol Pr raide cal x gr , ; ta l’a:
Mini- Maxi- Moyenne | Moyenne (Piche) de l’air Sr morum morum 0 m, 10 pen Ge. ses PT AR EST PE RE Et a nn | IRON | 57,2 | | Sénat tes. |1e el | © 0,1 — 0,2 19,6 9,9 10,4 11,2 77 | 2.530 LE LEVÉ Re Re lea nl | | 0,8 3,2 24,8 13,2 12,0 18,3 67 | N 2.795 DAT | PEU Lens esse 95,3 1,8 29,6 12,6 12,6 63,4 72 5.803 Finn Byel 2.8 30,4 13,8 14,7 98,7 64 12.593 OS ER PR n 001 Na A | ] 16,3 7,2 21,0 14,3 15,8 9,9 71 1.145 FhiRIHON ses vas LV 14,3 8,2 28,0 15,6 16,8 SAS 64 8.318 BAGLA ISO RE ---2----|LO LM | 2,8 6,2 24,4 14,6 ÉD 56,2 75 5.000 TAN à DO 8,0 37,8 20,1 20,6 147,6 59 7.800 Maturations 2... MONT
ANNEXE II RAYONNEMENT SOLAIRE - TEMPÉRATURE DU SOL
a) Rayonnement solaire — Ayant eu besoin, pour des travaux de physiologie végétale, de mesurer l'intensité de la radiation solaire, M. BŒUF entreprit dès 1922 la création au Service Botanique et Agronomique d'une station d’actinométrie. Il utilisa alors un actinomètre de BELLANI à boule bleue (appareil étalonné par WALLOT). Mais cet appaïeil fut détruit accidenteliement en 1925, En 1924, un actinomètre du même type à boule blanche était mis en service. Enfin en 1925 4) M. BŒUr installait au Service Botanique et Agronomique des enregistreurs GORCZYNSKY.
En 1930 &), j'essayais d'établir la correspondance entre les indicaüons du Bellani (volume d'alcool condensé dans le tube mesureur) et le nombre de calories enregistrées par le solarigraphe Gorczynski. Mais les critiques justifiées formulées à l'encontre de l’actinomètre le Bellani faisaient que l'enregistrement du rayonnement solaire fut à partir de 1931 assuré exclusivement par les enregistreurs Gorczynski.
J'ai été amené, pour assurer un fonctionnement continu plus automatique du pyrhéliomètre enregistreur Gorcynski, à lui faire subir une modification. La liaison pile-millivoltmètre (Richard) était assurée par un fil conducteur souple muni d’une prise de courant, ce qui obli. geait tous les matins à remettre en place le fil conducteur qui s'était enroulé pendant la nuit autour de la monture équatoriale portant la pile. J'ai réalisé un contact tournant constitué par deux disques de laiton isolés l’un de l’autre montés sur axe de rotation, ces deux disquent baignent dans deux coupelles de verre remplies de mercure. De l'huile de vaseline recouvre le mercure pour le préserver de l'oxydation. Un carter métallique protège de la pluie le contact tournant. La différence de potentiel aux bornes de la pile et après le contact tournant est rigoureusement la même. Ce dispositif qui fonctionne depuis plus de deux ans donne entière satisfaction.
(1) F. Bœur, Annales du Service Botanique, 1928, T. 5, fasc. 2. (2) L. MonrTraUR, Annales du Service Botanique, 1930, T. 7, page 213.
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Pour contrôler les enregistreurs j'ai un pyrhéliomètre à disque d'argent d'ABBOT (S. I. 16, étalonné par le Professeur ABBoT). Le contrôle n'est pas direct. Il se fait par l'intermédiaire d’un appareil combiné pouvant fonctionner en pyrhéliomètre ou solarimètre. C'est une pile de MoLL reliée à un millivoltmètre. J'appellerai cet appareil « pyrhéliomètre vérificateur ».
J'ai cherché à établir le coefficient d'étalonnage du « pyrhéliomètre-vérificateur » en fonction de l’ABBOT.
Une première série de mesures effectuées simultanément avec i ABBOT et le « pyrhéliomètre-vérificateur » m'avait montré en 1931-32 une variation dans le rapport des indications des deux appareils ; j'attribuais alors cette variation à la différence de l’angle d’ouverture des deux appareils (4). J'obtenais, en 1932, grâce à l’amabilité de M. le Professeur ABBOT, l'angle d'ouverture du pyrhéliomètre à disque d'argent, je le réalisais donc pour le « pyrhéliomètrevérificateur ».
Voici le résultat d’une série de mesures effectuées entre le 4 Novembre 1932 et le 18 Mai 1933 simultanément avec les deux appareils. Le coefficient de transmission a été calculé par application
de la formule bien connue de BOUGUER [ = Î[, x p.: avec I, — 1 cal. 94. La masse atmosphérique et la distance zénithale ont été établies grâce aux tables contenues dans le Tome 5, fasc, 2 des Annales du Service Botanique de 1928.
(1) Ceci a été vérifié par M. BrRazier. — Comptes Rendus de l’Académie des Sciences, t. 199, 1934, p. 644 et t. 203, 1936, p. 1009.
Tableau des mesures comparatives du rayonnement solaire à l’aide des appareils « ABBOT » et « GORCZYNSKI »
Distancel Masse | Coeffic.
; BBOT CZIN. A/G ; A e
Date Heure ré 4e / zénithale| atmosph. transmis. he nr 1.16 1.20 0.96 67°2 2.57 0.82 STDMINO ME: 1.30 1.33 0.97 5995 1.97 0.82 loh 1.12 17 0.95 6704 2.59 0.81 7/11 9 h 1.21 1.26 0.96 67°9 2.64 0.84 10 h 1.30 1.29 0.97 60°1 2.00 0.82 (th 1:22 1.37 0.88 54°9 1.74 0.77 1.35 1.25 1.08 54°9 1.74 0.81 1.31 1.25 1.05 54°9 1.74 0.80 10/10 |15 h. 15 1.06 TE 0.95 75° 3.82 0.85 2 (bit de 1.17 1.23 0.95 62° 2.12 0.79 6/2/33 |11 h. 17 1.40 1.46 0.96 55°2 1.75 0.83 15 h. 1.36 1.38 0.98 67°5 2.60 0.87 1.33 1.38 0.96 67°5 2.60 0.86 2/3 (HE 1.26 1:27 0.99 46°4 1.45 0.80 29/4 11 h. 30 1.38 1.34 1.03 2305 1.09 0.75 1.21 1.35 0.90 2305 1.09 0.65 1.30 1.35 0.96 2305 1.09 0.70 14 h. 1.36 1:39 0.98 3408 1:21 0.75 15 h. 28 1.26 1.27 0.99 51°8 1.62 0.77 4/6 Wb: 1.34 1.41 0.95 2407 1.10 0.67 1.42 1.38 0.99 2407 1.10 0.75 1.44 1.44 1.00 2497 1.10 0.76 15 h. 1.36 1.37 0.99 44°9 1.41 0.78 ol 1.26 0.96 4409 1.41 0.72 15/5 10 h. 1.41 1.35 1.04 2203 1.08 0.74 1.38 1.41 0.98 2203 1.08 0.73 16 h. 30 1.15 1.19 0.97 61°1 2.06 0.78 Ra 1.15 0.96 61°1 2.06 0.76 17/5 15 h 121 1.29 0.94 4299 1.36 0.71 18/6 15 h. 21 1.18 1.21 0.97 46°9 1.46 0.71
Si l’on range dans un tabléau les observations par valeur décroissante de la distance zénithale et si l’on tient compte du coefficient de transmission, on constate que le rapport des indications des deux
Abbot
appareils
croît d'une part à mesure que pyrhéliomètre vérificateur
la distance zénithale diminue et que d'autre part le coefficient de transmission se rapproche de l’unité.
Tableau du rapport, en fonction de la distance zenithale, des valeurs du rayonnement solaire mesuré avec les appareils
« ABBOT » et « GORCZYNSKI »
OO EE S ae ee 0.99 FE 0.96 QA
0.96 te 67°5 0.96 A 0.99 6T°4 0.95 | ne nee re 0.99 ee ee 2909 0.94 seb . 0.98 61°1 0.97 0.95 ee br 2407 0.99 5906 0.97 ol 5509 0.96 a 0.88 Se +.
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Il est logique d'attribuer cette augmentation du rapport des indications des deux appareils à une transmission sélective du rayonnement solaire à travers l'atmosphère. La vapeur d’eau contenue dans l'atmosphère semble en particulier jouer un rôle important. La pile de MoLL serait plus sensible au rayonnement visible et ultraviolet que l'appareil d’ABBOT. ner à $
D'UN MILLIVOLTMETRE ENREGISTREUR « RICHARD
Lo
10 20 30 40 50 60 Courbe d'étalonnage d’un millivolmètre « Richard »
Tableau d'étalonnage d’un millivoltmètre « Richard »
Différence de } Potentiel … À 9":Y00 Omv70 19m.v40 28mv05 3SMY4O 47mV75 57MVOO GIm.v75
Indication du } SEA ne 2 + * PAPER VE 3m.vs gum. 16m.v 29mM.V 28mM.V 33m.v 37M.V8 40m.v
b) Température du sol. — Avant janvier 1934, la mesure de la température du sol était assurée par des thermomètres maxima et des thermomètres minima placés horizontalement dans des tubes de fer enfoncés dans le sol le long d’une tranchée. Les thermomè-
tres étaient à environ | mètre de la paroi de la tranchée (voir figure ci-dessous. Dans ces conditions il est possible d'admettre que les
Installation des thermomètres (maximum et minimum) pour la mesure de la température du sol
thermomètres se trouvaient à l’abri des variations journalières de la température de l’air de la tranchée. Depuis janvier 1934 les mêmes dispositions existent dans les cases lysimétriques où les thérmomètres sont placés horizontalement à différentes profondeurs, dans des tubes de | m. de long. Cette installation est accompagnée de 12 résistances de platine réunies à un pont de WHEASTONE : thermomètre à distance de « Cambridge ».
Si au lieu de considérer les températures maxima et minima on envisage la différence entre une température maximum et la température minimum qui l’a précédée et suivie, ce qui donne l'amplitude nocturne et semi-diurne, on constate que cette double amplhitude est directement sous la dépendance du rayonnement solaire et du refroidissement nocturne, à tel point que l'influence des précipitations est parfois masquée. Si on élimine les variations d’amplitude dues au nombre de calories reçues, on constate que les précipitations ont tendance à diminuer l’amplitude de la variation de la température du sol. Ce résultat est le contraire de celui signalé par B. À. KEEN et E. S. RUSSEL (). Cette opposition dans les résultats enregistrés tient certainement au climat solaire du Service Botanique et Agronomique. Les précipitations correspondant à un temps couvert ; si l'énergie solaire reçue est moindre le refroidissement du sol est moindre aussi. L'effet d’accumulation joue dans le sol; on peut s’en rendre compte en étudiant la variation des maxima en fonction du nombre de calories reçues: ainsi le maximum ne varie presque pas
(1) The Journal of Agricultural Science Vol. XI, Part. III, July 1921.
alors que le minimum augmente du fait d'un plus faible rayonnement du sol.
Pour être complète une étude sur l'amplitude de la variation de la température du sol en fonction des précipitations doit non seulement tenir compte de la structure du sol (ce que révèlent les différences entre un sol inculte et un sol cultivé, c’est-à-dire labouré mais non semé); mais encore de la température de l'eau, et, dans ce cas de l'importance de la chute qui, d'autre part, en remplissant plus ou moins profondément les espaces lacunaires, modifie la conductibilité thermique du sol, (je n'avais pas les possibilités de mesurer la température de l'eau de pluie).
AGRONOMIE
Considérations générales. — Le point de départ du présent travail, fut une étude agronomique, il est donc logique, qu'après avoir cherché une méthode me permettant d'analyser les relations existant entre la plante et le milieu physique, je sois revenu à la question de la production agricole, et plus particulièrement à la production du Blé Pusa x Florence 381/b en Tunisie.
Pour avoir une idée des possibilités agricoles d'une région il faut connaître d’une part son climat, c’est-à-dire les valeurs physiques et météorologiques, et d'autre part les exigences de la plante vis à vis de ces mêmes éléments.
Les chapitres précédents viennent de mettre en évidence les valeurs des éléments physiques associés assurant le meilleur développement du Pusa x Florence 381/b en particulier, ainsi que quelques valeurs extrêmes des éléments, telles que, si elles sont atteintes, la culture de ce Blé, devient des plus aléatoires,
Au cours d'observations successives j'ai constaté l'influence primordiale de la température et de l'humidité du sol au moment des semailles (eau emmagasinée à la suite de la jachère et des pluies) et des précipitations au cours du développemnt du Pusa x Florence 381/b. Mes observations ne m'ont permis de déceler l'influence combinée de la température et de l'humidité de l'air que pour les mois de mars et avril, Ces deux éléments n'intéressent à cette époque que le développement des rouilles, maladies cryptogamiques susceptibles d'anéantir complètement la récolte. Enfin la somme des précipitations jusqu'au mois d'avril et la température de
l'air de la première quinzaine d'avril. interviennent pour le poids spécifique du grain.
Le Service Météorologique de Tunisie publie les observations recueillies (pluie et température de l'air) sur les différents points du territoire de la Régence. J'ai utilisé ces observations à des fins agricoles en comparant le graphique représentant la moyenne de la température et la somme des précipitations (climogramme pluvio-aérothermique) à celui représentant la valeur des éléments associés : température moyenne de l'air et somme des précipitations assurant le meilleur développement du Pusa x Florence 381/b (nhytoclimogramme pluvio-aérothermique).
Le Service Météorologique, grâce aux soins de M. LacRoux, a déjà publié, sous le titre: « Lé régime des pluies en Tunisie », période 1901-1930, des données qui m'ont évité d’avoir à calculer, pour certaines stations, la moyenne de la pluviométrie pour les différents mois de l’année. J'ai dû cependant entreprendre pour cette période (1901-1930) le relevé de la pluviométrie de chaque mois pour établir le pourcentage d'années excédentaires, déficitaires et normales. J'ai complété ces indications en calculant, pour la période de trente ans précitée et pour chaque mois, la moyenne de la température.
La vapeur d'eau atmosphérique présentant pour le développement des rouilles un intérêt tout particulier j'ai ajouté aux moyennes précitées celles afférentes à l'humidité relative de l'air, Je n'ai pu calculer ces moyennes que pour quelques régions et que pour des périodes plus ou moins continues variant de 10 à 15 ans. Comme les moyennes que j'ai établies ne sont là qu'à titre d'indication et pour des études relatives aux maladies cryptogamiques, je n’ai pas cherché à les rendre comparables entre elles; cependant elles donnent de judicieuses indications.
J'ai établi les courbes représentant les éléments climatiques : température et précipitations, de 24 stations. Ce travail étant surtout agronomique fera l'objet d’une autre publication. Je n'envisagerai donc ici que quelques unes d’entre elles.
On rencontre en Tunisie des régions dont la moyenne annuelle des précipitations calculée sur trente ans accuse 1.607" et d’autres dont la moyenne n'est que de 90"*. Il y a là toute une gamme de régions qui ne sont évidemment pas toutes propices à la culture du blé en général et du Pusa x Florence 381/b en particulier.
Je donnerai, à titre d'exemple. deux régions à très forte pluviométrie, l’une d'altitude, l’autre littorale.
Je m'étendrai un peu plus sur les régions où la pluviométrie moyenne annuelle est comprise entre 600 et 400”". Ces régions étant plus particulièrement propices à la culture du blé. Parmi ces régions il en est qui sont plus aptes que d’autres à la culture du Pusa x Florence 381/b. J'indiquerai pour chacune d'elles ce qui les caractérise d’après la méthode que je préconise.
Enfin je donnerai à titre d'exemple quelques stations où la sécheresse tant de l'automne que du printemps interdit la culture non seulement du Pusa x Florence 381/b, mais encore d’autres variétés de Blé. Les déductions sont établies pour desterres de même nature que celles du Service Botanique et Agronomique.
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Phytoclimogramme du Pusa x Florence 381/b comparé au climogramme moyen d'AIN-DRAHAM
Tableau des valeurs moyennes des éléments météorologiques représentant le climat de la région de AIN-DRAHAM
Sept. Oct. Nov. Déc Jan. Fév. Mars Avril Mai Juin Juillet Août
Moyenne des pluies ...... 68 150 209 270 "253 919 174 “197 92 36 6 19 Précipitations .. 85 90 70 60 45 70 10
Température moyenne de
NE PROS 21,8 16,8 116 8,7 6,7 7,0 9,7 12,1 16,5 920,7 23,9 99.8 Température 14,910,7 9,9 12,6 13,2 16,9 18,3
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Phytoclimogramme du Pusa x Florence 38]/b
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1080 Ym
comparé au climogramme moyen de TABARKA
Tableau des valeurs moyennes des éléments météorologiques représentant le climat de la région de TABARKA
à | 3 Re - 7 D. AS S CSuer Le Et 10° Le hD0 Moyenne des pluies +... 54 GAIN TE Précipitations .. 85 90 Température moyenne de L'ALEMER ALES 29, JL SUNSET 0 Température 1},9410,7
Humidité relative de l’air.
Humidité
1POMMITS ia 9,9 12,6 18,2 84 * 83.
LT
Je n'entreprendrai pas en détail l'exposé des caractéristiques de
ces deux régions l’une de montagne, l’autre littorale. Le rappro-
chement des deux courbes (phytoclimogramme et climogramme)
étant suffisamment éloquent. Ces deux régions, surtout la premié-
re, sont des régions forestières. Dans la région de Tabarka on ren-
contre des vergers et l’on y trouve la culture du tabac.
(1) Rouilles.
REGIONS A PLUVIOMETRIE MOYENNE REGIONS DE CULTURE DES CEREALES
Ces régions sont caractérisées par une pluviométrie dont la moyenne du total annuel] varie de 400 à 600”". Dans certaines régions de culture extensive la limite descend à 350"”,
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Phytoclimogramme du Pusa x Florence 381/b comparé au climogramme moyen de BEJA
Tableau des valeurs moyennes des éléments météorologiques représentant le climat de la région de BEJA
Sept. Oct. Nov. Déc. Jan Fév. Mars Avri Mai Juin Juillet Août Moyenne des
pluies ...... 35 60 59 103 :105 55 69 58 35 20 7 5 Précipitations .. 85 90 70 60 45 70 10 Température
moyenne de
l'air ........ 29, GUETTA PEN RO 9,75 11,9 149. 19,029 1 2268271 Température . 14,9210, 7079 9 19 6 015 2 I6 0 UISS Humidité rela-
tive de l'air. 65 72 78 79 84 80 79 (1) 80 (1) 77 66 58 58
Humidité .... 89 75 72 66 67 64 ÉtE Excédentaire ... 46 42 42 46 54 61 54 38 a D o 4,9 EE lave + HE 197 0V ATP BLONOSS DOUTE nie
8 Déficitaire ....., 42 11 97 19 Là 19 093 34
(1) Rouilles.
Les précipitations. — Cette région, l’une des plus fertiles de la Régence, souffre d’une façon générale d’un excès d’eau au cours des mois de janvier et février, ce qui prédispose les blés à la verse. Depuis fort longtemps ce caractère de la région, souligné par le tableau ci-dessus, était connu des agriculteurs et leur faisait demander des Blés à paille courte, résistante à la verse.
La température de l'air de la région de Béjà est légèrement inférnieure à celle correspondant à l’optimum: la différence est surtout sensible en février, la céréale aura un arrêt de végétation plus long que la normale. L'état gazonnant se prolongera, l'épiaison sera légèrement plus tardive.
L’humidité relative de l'air légèrement supérieure aux valeurs optima prédispose la céréale à la rouille en mars-avril. Le retard apporté à la végétation par une température trop basse en février fera redouter des attaques de rouille de l’épi, attaques qui sont les plus dangereuses.
Le tableau du pourcentage des années favorables, compte tenu d’une part des périodes critiques, d’autre part du caractère climatique de la région, permet de constater que près de 50 % d’années prédisposeront la céréale à la verse dès janvier et février et que le même pourcentage prédiposera en mars et avril la céréale à la roulle. De plus la pluviométrie de mai et juin diminuera légèrement la valeur boulangère des blés Pusa x Florence semés dans la région.
On a enregistré du |°”* septembre 1937 à la récolte 1938 une pluviométrie de 370" (moyenne établie sur 30 ans pour la même période, 484"), Cette pluviométrie, déficitaire pour la région, a été des meilleures pour un Florence x Aurore, variété très voisine du Pusa x Flo-
rence. Verse et rouille n'on: pas fait leur apparition, aussi a-t-on enregistré une récolte des plus satisfaisantes.
De ce qui précède il résulte que le Pusa x Florence 381/b ne serait pas là dans l’aire de culture la plus favorable à un développement optimum. Les méthodes de culture et les variétés à semer devront être fonction des conditions particulières du milieu physique.
Le Service Botanique et Agronomique possède à Béjà un champ: d’essais, les observations qui y sont exécutées sur les Blés confirment les déductions que jé viens d'indiquer.
ZAOUEM Région de Souk el Khémis
Levec
. ZAOUEM
Ce | Hs Phytoc/imogrsamme :
SR LT Re MR Climogramme ;
Température
Phytoclimogramme du Pusa x Florence 381/b comparé au climogramme moyen de ZAOUEM
Tableau des valeurs moyennes des éléments météorologiques représentant le climat de la région de ZAOUEM
Sept. Oct. Nov Déc. Jan. Fév. Mars Avril Mai Juin Juiliet Août Moyenne des
pluies ...... s0 Wal 50 71 62 55 51 42 40 17 4
écipitations .. 85 90 70 60 45 70 10
l'em pérature moyenne de
AU an 24,0 19,2” 14,11 10,2 9,0 10, 2012,5 0 14/4 0 191 0943 0977 Température . 14,9 10,7 9,9: 18,60018,20 169 188
Lo
E | sde … 35 19 19 12 27 30 Se 0 Ye]
ERRS
a n. [Normale .,...... 23 33 35 53 27 51 30 19 "À
Déficitaire ...... 42 48 46 39 46 19 23 35
Pluviométrie. — Cette région, que l’on pourrait appeler le grenier de la Tunisie, grâce à la pratique de l’assolement biennal, présente un léger déficit des précipitations à l'automne. Ce dernier est compensé par les 130"* emmagasinés par la jachère cultivée qui a précédé la sole Blé. La somme des précipitations du mois de mars et avril est très voisine des valeurs assurant le développement optimum
de la céréale, or nous avons vu que de ces deux mois dépendait la récolte.
Température. — La température est très voisine de celle trouvée pour l’optimum de développement. Une température moyenne de mai légèrement supérieure à la température convenable contrebalance le léger excès de précipitations de mai.
L’humidité relative. — L’observateur de la région qui effectue avec régularité les observations relatives à la température et aux précipitations ne possède probablement pas de psychromètre. Aussi je n'ai aucune indication chiffrée sur la valeur de l'humidité.
Du point de vue des précipitations, le tableau du pourcentage des années excédentaires, normales et déficitaires fait apparaître, pour le mois de mars, 50 % d'années normales et pour le mois d’avril 30 %. Pour qui connaît la Tunisie et le dicton tunisien, « les pluies d'avril sont d'argent, les pluies de mai sont d’or », on conçoit l’importance économique d’une telle situation, Il convient de remarquer que le proverbe tunisien s’aprlique aux Blés durs, seuls cultivés autrefois dans la Régence, ces Blés sont plus tardifs que le Pusa x Florence, il suffit de déraler les données du proverbe de 15 jours et d’envisager les pluies de mars et avril quand il s’agit du Blé tendre.
La région de Souk el Khémis est l’aire de culture la plus favorable au Pusa x Florence. Le champ d’essais du Service Botanique et Agronomiaue placé dans cette région confirme cette déduction et montre un certain parallèlisme entre les exigences de milieu physique pour Je Pusa x Florence et le Florence x Aurore.
Après ces deux régions j'envisagerai, indépendamment de la région de l’Ariana (Service Botanique et Agronomique) une réyfon de montagnes, deux régions de plaine, l’une au bord du Lac de Bizerte, l’autre au pied du Djebel Zaghouan. Ces deux régions et celle de Souk el Khémis, à climats moyens assez voisins, seront comparées entre elles.
LE SERVICE BOTANIQUE ET AGRONOMIQUE Région de l’Ariana
SERVICE BOTANIQUE + AGRONOMIQUE
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comparé au climogramme moyen du S. B. A.
Tableau des valeurs moyennes des éléments météorologiques représentant le climat de la région d'EL ARIANA (Service Botanique et Agronomique)
Sept. Oct. Nov. Déc. Jan Jan. Mars Avrit Mai Juin Juillet Aot Moyenne des pluies" 41 56 78 89 79 64 57 33 21
Précipitations .. 85 90 70 60 45 70 10
Températuie moyenne de Loir Eee 25,2 21,0 15,6 11,9 10,6 11,2 13,3 15,5 18,9"940 96001 Température . 14,9 10,7 9,9 Humidité rela-
tive de l'air. 73 74 80 81 82 80 79 73
68 65 63 69 Humidité .... 89 75 7
[Sa] FN Fe
cent 144 33 55 292 11
Normale
Pourcentage d’années à pluviométrie
Déficitaire ....., 33 33 33 55 33 LE 44
Le Service Botanique et Agronomique est situé à 4 km au N-NE de Tunis (1=—7°857 Est Paris et »—3649" Nord). Le domaine est largement ouvert (secteur Sud à Est) sur le lac de Tunis situé à peine à 2 km. Si l’on continue le tour d'horizon on trouve à l'Est les collines de Byrsa (Carthage 12 km) et de Sidi Bou Saïd (14 km) dont les pentes viennent mourir à E-N-E à la Marsa. Le secteur N-E s'ouvre sur la sebkret er Rihane ou er Riana 6 à 7 km, petit lac salé plus ou moins sec en été. Une ligne de collines peu élevées orientées N-S passe à l'Ouest du domaine à peine à | km pour le dernier étage.
La proximité du lac de Tunis et la Sebkret er Riana explique le climat maritime de la Station, climat si propice aux maladies cryptogamiques ët, en particulier, pour les blés, aux diverses rouilles (Puccinia glumarum, P. triticina et P. graminis).
Les données sur cette région sont assez récentes. Elles ne datent que de 1925. Si ce territoire figure ici c’est parce que le Service Botanique et Agronomique en fait partie et que l'étude exposée en première partie y a été entreprise,
Pluviométrie. — La pluviométrie moyenne des mois de novembre à février est très voisine de celle nécessaire au développement opti. mum ; aussi dans son ensemble le développement végétatif de ia céréale est-il satisfaisant, Si mars présente une pluviométrie moyenne suffisante il n'en est pas de même d'avril. Cette période correspondant à la période reproductive, offre en moyenne une pluviométrie inférieure aux besoins de la plante; aussi, dans son ensemble la région n'’atteint jamais de très forts rendements.
Température de l'air. — La température de fin d'automne et du début de l'hiver est légèrement supérieure à celle correspondant au développement optimum; aussi constate-t-on dans l'ensemble une épiaison un peu hâtive, les Blés partent trop tôt. Le manque de pluie d'avril retardera la formation du grain de même qu'une température un peu basse (15°5 au lieu de 16°9).
Humidité relative. — À ces conditions il convient d'ajouter pour mars et avril une humidité relative très élevé favorisant le développement des rouilles à un moment où la céréale se trouve dans de mauvaises conditions de milieu et partant dans un état physiologique ne lui permettant pas une lutte efficace contre la maladie.
Dans l’ensemble les Blés cultivés au Service Botanique et Agronomique sont particulièrement exposés au développement des rouil-
PU
les sous leur trois formes (Puccinia triticina, P. glumarum, P. graminis).
Les moyennes ne portent pas sur un nombre d'années suffisant cependant pour l'instant le nombre d'années à pluviométrie déficitaire en avril l'emporte sur celui des années normales, qui lui mè. me l'emporte sur le nombre d'années à pluviométrie excédentaire.
EL KEF Région accidentée, collines très élevées, climat continental
Cette région est classée, à cause de sa pluviométrie moyenne totale annuelle de 512"", parmi les bonnes régions « à Blé ».
Pluviométrie. — Cette région à précipitations automnales insuffsantes utilise l’assolement biennal avec jachère cultivée, ce qui lui permet de palier au manque d’eau en automne. Le mois de mars à pluviométrie légèrement excédentaire donne avec avril 97°* ce qui constitue un total presque suffisant, d'autant que mai est pluvieux.
Température de l’air. — La température, sauf pour le mois de mai, est nettement inférieure à la température correspondant à l'optimum de développement du Pusa x Florence 381/b. Aussi constaterons-nous un retard dans la végétation. La date de la maturation est plus tardive malgré les semailles plus précoces que dans la plaine (à cause d’une température rapidement trop basse du sol). La température relativement basse du printemps fait redouter les gelées de l’épi, accident quelquefois constaté.
Si l'on s'en tenait aux seules moyennes, à part les gelées de printemps, la région serait très intéressante. Malheureusement le pourcentage d'années à pluviométrie normale pour mars et avril n’est que de 28 % en mars et 32 % en avril.
Les méthodes agronomiques à mettre en œuvre dans la 1égion devront donc tenir compte d'une pluviométrie automnale plutôt défcitaire et d'une température assez basse.
Les colons de la région utilisent la jachère biennale et des semailles précoces. Les conditions ici relevées expliquent ce que la pratique agricole a réalisé.
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Avant de passer à une région de plaine et maritime, ] envisage-
rai une région de plaine où les influences continentales et maritimes se font également sentir.
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Phytoclimogramme du Pusa x Florence 381/b
comparé au climogramme moyen de EL KEF
Tableau des valeurs moyennes des éléments météorologiques représentant le climat de la région d’EL KEF
Sept. Oct. Nov Déc Jan. Fév. Mars Avrii Mai Juin Juillet Ao
Moyenne des pluies ...... 37 46 59 61 64 53 51 46 40 31 10 14
Précipitations .. 85 90 70 60 45 70 10
moyenne de
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Fhytoclimogramme du Pusa x Florence 381/b
comparé au climogramme moyen de SMINDJA
Tableau des valeurs moyennes des éléments météorologiques
représentant le climat de la région de SMINDJA
Sept. Oct. Noy Déc Jan Fév. Mars Avril Mai
pluies .'.... SV 39 57 46 59 51 52 42 95
Précipitations .. 85 90 700 CT 45 CYR A0
Pourcentage
Te m pérature moyenne de
AT 29,408 10.8 214610 MID DETTES SR IS CRST0S Température . 14,9. 10,7 9,9 18,6 15,9 16,9. 18,8
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Précipitations. — La somme des précipitations est inférieure à la somme correspondant à l’optimum du développement de la céréale. Il faut, et c'est la règle adoptée dans la région, recourir à la jachère cultivée qui permet de combler surtout pour la période automnaie une pluviométrie insuffisante. Les mois de mars et avril totalisent près
de 95%" soit un déficit de ee
mai rachètent cette insuffisance. Les réserves en eau dans le sol sont indispensables dans cette région. On ne peut se dispenser de l’assolement biennal avec jachère cultivée. Les sols devront être pius légers que ceux du Service Botanique et Agronomique.
Température de l'air. — Dans l’ensemble très favorable à la céréa-
le, sauf au moment de la maturation. On pourra craindre l’échaudage.
— 29,6 % ; quelques pluies en
Si l’allure de la courbe est sensiblement voisine de celle < Souk el Khémis, le pourcentage d'années à pluviométrie excédentaire, normale et déficitaire, pour la période mars-avril en particulier, est nettement différent. Le pourcentage d'années normales n’est que de 24 % en mars, 31 % en avril contre 51 % et 30 % à Souk el Khémis. Cette différence suffit à expliquer que cette région soit moins cotée du point de vue de la culture du Blé que la région de Souk el Khémis, d'autant que le pourcentage d’années à pluviométrie déficitaire pour avril est nettement supérieur au pourcentage : correspondant pour Souk el Khémis. La région de Smindja est considérée comme plus sèche que celle de Souk el Khémis.
TINDJA Plaine entre le lac de Bizerte et le lac Ichkeul
La situation géographique de ce territoire en fait une région à climat marin par excellence.
Pluviométrie. — Les pluies d'automne et d'hiver RER à peu près à la pluviométrie assurant le développement optimum au. Blé, mais les pluies de mars et avril sont nettement insuffisantes : 72"% au lieu de 135. Cette région demande des blés moins exigeants
en eau.
Température. — Nettement trop élevée en hiver prédispose le Pusa x Florence à un développement végétatif trop important, l'épiaison sera un peu plus précoce que la normale.
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Phytoclimogramme du Pusa x Florence 381/b comparé au climogramme moyen de TINDJA
Tableau des valeurs moyennes des éléments météorologiques représentant le climat de la région de TINDJA Sept. Oct. Nov Déc. Jan. Fév. Mars Avril Mai Juin Juillet .Aot
Moyenne des pluies 7... 1] 33 58 85 80 52 40 32 17 7,2 1,2 sk
Précipitations .. 85 90 70 60 45 70 10
Température moyenne de
TEE 23,8 20,6 160 12,5 11,5 120 13,9 16,3 20,3 23,8 97,1 97, Température . 14,9 10,7 9,9 12,6 18,2 16,9 18,8
Lo] a anni ch. 90-96 V9 ASE CUIR OAI TEEN 15 a “2 © 4° 54% Normale ......… 80 35 41 24 23 34 38 5 o T'A,
< Déficitaire ...... 61 39 32 52 41 52 48 78
Humidité relative de l'air. — Je n'ai pas d'indication. Maïs la
proximité de la mer en fait une région humide. Cette humidité jointe à la température élevée d'hiver favorise le développement des rouii-
les qui trouvent dans le feutrage d’un développement végétatif trop important un milieu chaud humide, où la ventilation se fait mal et partant le refroidissement nocturne. Cette région est d’ailleurs signalée pour les attaques de rouille dont sont l’objet les Blés. Le voisinage de la mer en augmentant l'humidité relative de l'air diminue la transpiration de la plante de sorte que le manque d’eau au printemps est moins réel qu'apparent.
Le pourcentage d'années à pluviométrie normale pour mars et avril est de 34 % et 33 %. Le pourcentage d'années à pluviométrie déficitaire est de 52 % et 48 %. Ce pourcentage élevé d'années à pluies de printemps insuffisantes oblige les colons à rechercher des Blés moins exigeants en eau que le Pusa x Florence.
En résumé, les régions que nous venons d'étudier ont un climogramme très voisin du phytoclimogramme., Cependant chacune d'elle a un caractère particulier non seulement du point de vue climat moyen, mais encore dans la répartition des écarts par rapport à la moyenne. C'est la région de Souk el Khémis qui présente le meilleur climat tant moyen que sur une période un peu longue.
A côté de ces régions pour lesquelles les conditions climatiques sont assez bonnes et quelques fois même très bonnes, il en est d’autres où la culture du Pusa x Florence demandérait une technique agricole encore plus perfectionnée que pour les territoires que nous venons de voir. La culture des céréales y est pratiquée assez souveni avec succès grâce à de gros travaux, à des labours profonds qui mettent à la disposition des racines un volume de terre plus grand.
MEDIJEZ EL BAB
Pluviométrie. — La pluviométrie de la région est nettement insuffisante. L'’assolement biennal avec jachère cultivée doit y être pratiquée. Les labours devront être profonds et les variétés moins exigeantes en eau que le Pusa x Florence, la pluviométrie d'avril est nettement déficitaire.
Température, — Dans l’ensemble très satisfaisante, cependant légèrement basse en janvier et février, peut permettre les années à bonne pluviométrie de bonnes récoltes.
On signale pour l’année 1937-1938 qui eut une bonne pluviométrie, une propriété qui a rapporté sur 50 hectares plus de 40 quintaux à l’hectare (il s’agit d’un Blé Florence x Aurore).
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Phytoclimogramme du Pusa x Florence 381/b
comparé au c'imogramme moyen de MEDJEZ-EL-BAB
Tableau des valeurs moyennes des éléments météorologiques représentant le climat de la région de MEDJEZ-EL-BAB
récipitations ..
d'années à pluviométrie
Température moyenne de l'air
Température
Sept.
| Excédentaire
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Déficitaire
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Le pourcentage d'années à pluviométrie normale est de 24 pour mars et 32 pour avril. Le pourcentage d'années à pluviométri excédentaire ou défic'taire est à peu près le même. Dans l’ensembié la récolte sera excellente une année sur trois, les deux autres années les récoltes seront moins bonnes, soit à cause d’un excès d’eau, soit à cause d'un déficit. Le déficit de printemps est plus dangereux que l'excès.
D'une façon générale cette région, un peu trop sèche pour de forts rendement, produit des Blés de bonne valeur boulangère.
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Phytoclimogramme du Pusa x Florence 381/b comparé au climogramme moyen de PONT-DU-FAHS Tableau des valeurs moyennes des éléments météorologiques représentant [le climat de la région du PONT-DU-FAHS
Sept. Oct. Nov Déc. Jan. Fév. Mars Avri Mai Juin Juillet A
pluies" 18 27 46 35 69 48 18 35 22 Qil 2 [ Précipitations .. 85 90 70 60 45 70 10
moyenne de i OR td OI DCI DELSA 6 29 10 MOST 297327:
DAT eee ce 94.
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Pluviométrie. — La somme des précipitations pour cette période, de 11 ans seulement, accuse une valeur nettement insuffisante, L'automne est trop sec. Les semailles se feront dans de mauvaises conditions, à moins de labours préparatoires qui auront emmagasiné de l'eau dans le sol. Si les pluies de mars sont suffisantes, celles d'avril n’atteignent que la moitié de la quantité nécessaire au Pusa x Florence pour un développement optimum. On devra recher. cher des terres profondes cédant facilement leur eau à la plante.
Température. — Très voisine de la valeur correspondant aux conditions optimum pour la céréale, sauf pour le mois de mai. L'échaudage sera à craindre.
Cette région est donc caractérisée, du. point de vue agricole, par une pluviométrie insuffisante, ce qui créera des difficultés de semailles et de levée, et de plus des risques d’échaudage à cause d’une température de mai trop élevée.
Le pourcentage d'années à pluviométrie normale est de 20 en mars et en avril. Le pourcentage d'années à pluviométrie déficitaire en mars et avril l'emporte sur celui des années à pluviométrie excédentaire.
SFAX
Situé au bord de la mer, appelée la capitale du Sud, est un centre important de culture de l'olivier. Le rapprochement du phytoclimogramme et du climogramme pluviothermique suffit à se rendre compte de l'impossibilité de la culture du Pusa x Florence.
La valeur élevée de l'humidité relative, jointe à une température moyenne élevée, révèle une région propice au développement des rouilles. Cette maladie est le cauchemar des quelques colons qui s’obstinent à vouloir cultiver des Blés dans cette région.
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Phytoclimogramme du Pusa x Florence 381/b comparé au climogramme moyen de SFAX
Tableau des valeurs moyennes des éléments météorologiques représentant le climat de la région de SFAX
Sept. Oct. Nov Déc. Jan. Fév. Mars Avril Mai Juin Juillet Août
Moyenne des pluies ...... 97 31 25 18 30 16 23 15 11 4 me 2
Précipitations .. 85 90 70 60 45 70 10
Température moyenne de ; Paire DO TIONRIG OI CUITS OI ETAT T7 OR 20 CR 24 TAG EAN TS
Température . 14,9 10,7 DOS? CIS 22 CONTES)
CHAPITRE IV
EXEMPLE, POUR UNE MEME REGION, D'ANNEES A PLUVIOMETRIE EXCEDENTAIRE ET DEFICITAIRE Si la courbe représentant le climat moyen (pluie et température,
par exemple) est instructive, celle représentant des valeurs enregistrées nettement différentes de la moyenne l’est autant. Il faut
en effet prévoir que les conditions particulières qui ont été observées sont susceptibles de se renouveler et que la plante aura à les eubir.
Aussi je vais donner, à titre d'exemple, pour le Service Botanique et Agronomique et pour une région de la Régence, deux courbes pluviotermiques : l’une représentant les conditions climatiques d'une année sèche, l’autre d’une année particulièrement pluvieuse.
Je n’envisagerai pas l’année 1931-1932, malgré sa forte pluviométrie de décembre (cyclone du 12 décembre 1931). Ce furent là des conditions par trop exceptionnelles et partant très rares. Il faut cependant savoir qu'elles se sont produites.
Une année pour laquelle la somme des rm tole fut parti culièrement importante est l’année 1934-1935. Le total des pluies du 1* septembre au 1” juin s'élève à 596,9” et au 31 août à 638".
SERVICE BOTANIQUE ! Année 1934-1935
Tableau de valeurs particulières atteintes par les éléments météorologiques pour la région d'EL ARIANA {Service Botanique et Agronomique)
Sept. Oct. Nov Déc. Jan. Fév. Mars Avril Mai Juin Juillet Août Moyenne des :
pluies" “+ 46,3 102,0 60,1 155,5 115,0 42,9 62,4 5,4 7,3 0,2 2,4 39,4 Précipitations .. 85 90 70 60 45 70 10
‘F'em pé rature; .
moyenne de
l'air .,...... 93,9 19,14 15:0. 12,40 8.100 S NII SU ID TUNIS 6008 RS O7 ICE TA
Température . 14:910,7 70,9 .186 ISSN IE ES
Les précipitations furent particulièrement abondantes en automne et au début de l'hiver. Dans de pareilles circonstances on assiste, dans des sols perméables, à de véritables lessivages des terres. Les nitrates étant emportés dans les profondeur du sol la plante accuse le manque de cet élément par un moins bon développement. : |
L'insuffisance relative des précipitations de février fut largement contrebalancée par les excès antérieurs, Et, le déficit d'avril par les excès du début de l'hiver et de mars.
La température de janvier et février, légèrement inférieure à celle correspondant à l'optimum pour la plante, a fort heureusement
ralenti le développement de la plante. diminuant ainsi les besoins
en nitrates.
Les premières observations météorologiques ne sont relevées au Service Botanique et Agronomique que depuis 1921. L'année agricole 1921-1922 est la plus sèche pour la période 1921-1937 (il est probable que c'est également la plus sèche pour la période 1901- 1937. Le Service Météorologique indique cette année comme la
plus sèche pour la Tunisie pour la période 1901-1925).
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Phytoclimogramme du Pusa x Florence 381/b comparé aux climogrammes annuels des années 1921-1922 et 1934-1935 du S. B. A.
Année 1921-1922
Tableau de valeurs particulières atteintes par les éléments météorologiques pour la région d'EL ARIANA (Service Botanique et Agronomique)
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(1) Température de l'air à 8 heures du matin.
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L'année 1921-1922 quoique à faible pluviométrie: 376,3" au |" juin 1922 et 377,4" au |” septembre 1922 a été marquée par de fortes précipitations en décembre et janvier, ce qui a pu permettre un approvisionnement assez important du sol en eau. Mais les précipitations de février, mars et avril sont nettement déficitaires.
l'empérature. — À partir du mois de mars la température moyenne est nettement supérieure à celle correspondant à l'optimum pour la plante. Au manque d’eau s'ajoute une température plus élevée favorisant l’'évaporation et la transpiration. Le manque de précipitations et la température jouent dans le même sens au grand préjudice de la céréale.
Les deux années que je viens de signaler mettent en Cr LReE des conditions qui peuvent se présenter dans la région de l’Ariana. Cela montre que les possibilités d'adaptation de la plante au milieu, doivent être grandes, et c’est la raison pour laquelle il faut chercher en Tunisie des variétés poussant aussi bien dans le Nord de la Régence, (région à forte pluviométrie), que dans le Centre (résion à faible pluviométrie et à température plus élevée). Ainsi on réalise des conditions très différentes de milieu permettant de discerner les variétés à grande possibilité d’acclimatation.
Les deux exemples suivants pris dans la région du Kef confirment cette nécessité.
EL KEF | Année 1907-1908 Pluse 200%»
Levee : LÆF HEF \ Î \ i 20° LI | Fhytoclimogramme x —.—.— Chmogramme 907.08 CAT \ Ver Climogremme /922 25 è , S !
ù | Ê | 10°|@ KR DR UT 2e » Pueuonenes 0 100 200 300 400 500
Phytoclimogramme du Pusa x Florence 381/b comparé aux climogrammes annuels des années 1907-1908 et 1922-1993 de la région de EL KEF
Tableau de valeurs particulières atteintes par les éléments météorologiques pour la région d’EL KEF
Sept. Oct. Nov. | Déc. Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil Août
Moyenne des pluies re OO MR OMIS NTI ON RS: 115 44,5 0,0 0,0 ,0,0 19,5 18,5 Précipitations. 85 90 70 60 45 70 10 Température
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Année 1922-1923
Tableau de valeurs particulières atteintes par les éléments météorologiques pour la région d'EL KEF Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin: Juil Août Moyenne des pluies, ...... DID A RSS 1e 40 DES DNS O TNA RGO 0002 OMC DRMAD DO 0 Précipitations. 85 90 70 60 45 70 10 Température L
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L'année 1907-1908 fut particulièrement sèche. On a enregistré un peu plus de 100" pour la période allant du mois qui précède les semailles à la moisson. Ce furent là pour la culture des condi-
tions catastrophiques. La température fut au-dessous de celle correspondant à l’optimum de développement pour le printemps.
Une année particulièrement instructive est l’année 1922-1923. La pluviométrie, à part décembre, fut nettement excédentaire et, la température d'hiver et début de printemps fut nettement basse. Dans de tellss condiions les gelées de l’épi sont à redouter, étant donné que les tissus de la plante sont gorgés d’eau.
En résumé le rapprochement du phytoclimogramme et du climogramme moyen permet de caractériser une région. Les conclisions auxquelles j'aboutis sont en accord avec l'opinion des agr:culteurs de ces régions et, surtout avec la réputation de ces mêmes régions chez les Tunisiens :
_Béjà, région légèrement trop pluvieuse,
Souk-el-Khémis, région excellente,
LINE
Pont-du-Fahs, région légèrement sèche,
El Kef, région froide où le gel des épis est à redouter,
Maïeur, (non mentionné) région à climat maritime, chaud et humide, légèrement trop pluvieuse, les rouilles y sont à redouter. On y cultive d'ailleurs des variétés spéciales assez bien adaptées à ces conditions. Le Blé dur « Roussia » en est un exemple.
L'étude précédente a été réalisée à propos du Blé tendre Pusa x riorence 201/D. Une eiude similaire peut etre envisagée avec le blé dur Biskri AC/2. Je ne veux pas entreprendre un pareil exposé, mais Je mentionnerai les observations suivantes :
La comparaison des tableaux donnant l’échelonnement des différentes périodes : végétative et reproductive, fait ressortir pour le Biskri AC/Z uns pénode végéaive ae 4U jours plus longue que pour le Pusa x Florence; pour celui-ci cette période (des semailles à la floraison) va du 20 novembre au |” avril, soit 130 jours environ; pour celui-la cette même période s'échelonne du novembre au 0 avril soit 170 jurs environ. Les périodes reproductives ont à 9 Jours près la même durée.
Si l’on se reporte aux tableaux qui donnent pour l'un et l'autre Blé la valeur des éléments physiques assurant le développement optimum de la céréale, on constate, dans l'état actuel des observations, que le Biskri exige une pluviométrie inférieure à celle nécessaire au Pusa x Florence. Le tableau du Pusa x Florence accuse 445"* et celui du Biskri 350"". Ceci semble expliquer en partie que la culture des Blés durs et particulièrement du Biskri, ait eu la faveur des agriculteurs tunisiens. Les labours, autrefois pratiqués par les « Fellahs » de la Régence, étaient superficiels, aucun travail antérieur du sol ne permettant la destruction des mauvaises herbes, aussi la céréale devait alors disputer aux plantes adventices l’eau nécessaire à son développement. Dans de telles conditions un Biskri moins exigeant en eau (90"* pour mars, avril et mai, contre 110"" pour le Pusa x Florence) était mieux adapté à une culture ne bénéficiant pas d’une technique très poussée.
Le Biskri s’accomode mieux que le Pusa x Florence d’une tem-
pérature plus élevée; aussi cela explique l'extension de sa culture dans les régions à printemps relativement chaud: l'aire de la culture du Biskri est effectivement plus méridionale que celle du Pusa x Florence; et c'est ce que les agriculteurs de la Régence traduisent lorsqu'ils disent que le Centre de la Tunisie est une région à Blé dur (Variété Biskri) et que le Nord est une région à Blé tendre (Variété, type Pusa x Florence).
HUE
Les considérations précédentes sur le Pusa x Florence 381/b et le Biskri AC/2 montrent les différences que l’on peut enregistrer pour la valeur des éléments physiques correspondant au développement optimum de la plante.
‘Il s’agit évidemment ici de deux variétés d'espèces différentes et les nombres obtenus ne correspondent pas au même nombre d’observations pour l'un et l’autre Blé. Mais ces différences existent également chez des Blés de variétés différentes de la même espèce. Les exigences d'une variété peuvent être telles que sa cultur: rationnelle dans une région donnée est impossible. C'est ainsi qu’au cours des essais géographiques réalisés au Service Botanique et Agronomique en collaboration avec l'Institut International d'Agriculture de Rome, les Blés Dalas (Norvège) et Red Fife (Canada) n’ont pas eu une maturation normale.
Ce qui vient d'être exposé montre l'importance qu’il y a d’entreprendre les recherches relatives aux relations de la plante avec le milieu physique sur des lignées pures exemptes de toute modification et que l'on conserve, par épuration, toujours semblables à elles-mêmes.
CONCLUSION
Le climogramme annuel comparé au phytoclimogramme permettra de se rendre compte des conditions de milieu physique qui ont influencé le développement de la plante. Cette comparaison conduit tout naturellement à la prévision de la récolte, et cela avec d'autant plus de certitude que le phytoclimogramme sera mieux connu. Le sujet de prévision des récoltes n’a pas été abordé dans le présent exposé. C’est un calcul statistique déjà traité par d’autres chercheurs, mais sous une autre forme.
Lorsqu'il s’agira de l'introduction d'une céréale ou de variétés nouvelles dans une région, il faudra faire entrer en ligne de compte le climogramme moyen établi d’après les valeurs publiées par le Service météorologique de la région, données portant sur une période aussi longue que possible. Du rapprochement du phytoclimogramme et du climogramme moyen correspondant, il sera possible de déduire le rendement probable de cette nouvelle culture dans la région, compte tenu des seuls éléments physiques. Mais il faudra avoir soin d'envisager, à propos des écarts à la moyenne leur fréquence.
En résumé, l'exposé rapide de cette partie montre l'importance économique de la physique du globe lorsqu'elle met à la disposi-
tion de l'agriculture ses moyens de mesure, ses statistiques météorologiques et ses méthodes d'investigation. Elle permet de déterminer soit les possibilités agricoles d'une région à mettre en valeur, soit les difficultés qu'il y aura lieu de surmonter, les techniques agricoles particulières qu'il faudra adopter. .
La lunisie présente une grande diversité de climats et toutes les régions ne sont pas également aptes à la culture du Blé Pusa x F1orence en particulier et du blé en général. À chaque région, sa culture suivant ses possibilités, telle doit être la ligne de conduite de l'exploitation rationnelle du sol de la Régence.
Du point de vue agricole, et pour les végétaux annuels, les moyens utilisés et la méthode d'investigation qui ont été exposés conduisænt à des indications précises concernant :
1° L'introduction d'une variété au rendement particulièrement intéressant dont la culture est essentielle dans un pays.
2° ‘La plante nouv£ile qui peut être introduite dans une région pour y remplacer une culture s’avérant déficitaire par suite de conditions, soit locales : invasion de crypiogames ou d'insectes; soit générales : marché mondial mieux approvisionné par des pays particulièrement bien organisés pour une grosse production.
3° Enfin, point capital, une détermination, une étude de ce genre peut être ajustée à toute plante annuelle et fournir, dans un délai très court, des sécurités dans une adaptation de certaines régions à des crises économiques.
Du point de vue de la physique du globe on peut déterminer exactement:
1° Les points du territoire envisagés qui seront particulièrement aptes à produire une variété avec l'espoir fondé d'un rendement maximum.
2° Les besoins physiques d’une plante qui ne seraient naturellement pas satisfaits et comment y porter remède artificiellement.
3° Les accidents qui seraient à redouter et comment y pallier, au moins en partie, si leur fréquence n'interdit pas la mise en exploitation de la région envisagée.
La partie agronomique que je viens d'exposer revêt donc deux aspects; il est possible:
étant donnée une CULTURE qui s'avère nécessaire, de connaître les régions où elle pourra être entreprise avec les plus grandes chances de succès ; > | étant donnés une REGION, de connaître les variétés de plantes nouvelles qui pourront remplacer une culture devenue impossible.
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Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/IA41551809_0025. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
OEBPS/nav.xhtml
Table des matières

		Relations entre les Éléments Météorologiques et la Croissance d'une Lignée Pure d'un Blé

		Relations entre les Éléments Météorologiques et la Croissance d'une Lignée Pure d'un Blé

		PAR

		C. MAURAIN

		M. GUICHARD

		PREMIERE PARTIE. — DETERMINATION DES BESOINS

		PAGES

		PREFACE

		INTRODUCTION

		DETERMINATION DES BESOINS PHYSIQUES D'UNE LIGNEE PURE DE BLE

		MESURES BIOLOGIQUES — COURBES DE CROISSANCE

		CHAPITRE II

		ET LES VARIATIONS DE QUELQUES ELEMENTS PHYSIQUES ET MÉTÉOROLOGIQUES

		NY

		MOIS

		SEMIS ENVISAGE

		EN FONCTION DES ELEMENTS PHYSIQUES

		CONCLUSION

		CONTROLE ET JUSTIFICATION DES RESULTATS OBTENUS CHAPITRE IV

		CHAPITRE V

		CHAPITRE VI DONNÉES STATISTIQUES

		LES CENTRES DE CULTURE QUELQUES EXEMPLES PRIS EN. TUNISIE

		CONCLUSION ET RESUME

		II. - Contrôle et justification des résultats obtenus

		ANNEXE I TABLEAUX ET COURBES

		PEL E ET TP EEE

		Stade

		FDIAiSOnRe eee CHI 3.848 FOTO Eee. cree: OU

		D 2 ER A ED DEEE VD (RENE NE EVE LME CP RTE LE RS

		EDR 2 2 RIT EM DOS I SE

		ANNEXE II RAYONNEMENT SOLAIRE - TEMPÉRATURE DU SOL

		D'UN MILLIVOLTMETRE ENREGISTREUR « RICHARD

		AGRONOMIE

		AIN DRAHAM

		TABARKA

		LT

		REGIONS A PLUVIOMETRIE MOYENNE REGIONS DE CULTURE DES CEREALES

		SERVICE BOTANIQUE + AGRONOMIQUE

		EVE

		EURE. DE 38: "V46: UN 62 » 5000, CAB ORDRE NT

		LU

		SFAX

		CHAPITRE IV

		LINE

		HUE

		CONCLUSION

		VUE NES

		Sources et licence





