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Liste des abréviations utilisées dans ce travail

S = variété Sirtema

B = variété Bintje

E = variété Eba

c = variété Cosima

C] = Changins premiére plantation
Cz = Changins seconde plantation
F = Fey

Fr. = Fréetaz

MF = matiére fraiche

MS = matiére séche

PF = poids frais

cv = coefficient de variation
PPDS = plus petite différence significative

(cette différence est calculée sur base du test de t)
ns = différence non significative

ST = somme des températures obtenues & partir du seuil
de zéro degré Celsius (0 OC)



I INTRODUCT ION

1. GENERALITES

Le rendement d'une culture de pommes de terre dépend d'un grand nombre de
facteurs dont les principaux sont les conditions de croissance, le poten-
tiel génétique, les techniques de culture, 1'état sanitaire et 1'adge phy-
siologique des plants.

L'age physiologique de la pomme de terre définit les stades du tubercule

inhérents a la provenance, la technique de culture et la conservation.

Le stade physiologique du plant au moment de la plantation exerce une
influence considérable sur la croissance des tiges, feuilles et tubercules,
ainsi que sur la maturité des plantes (KAWAKAMI, 1975; MADEC et PERENNEC,
1959 et 1975; PERENNEC et MADEC, 1975; REUST, 1975a; HUNNIUS, 1977).

I1 est de 1'intérét de chaque cultivateur qu'au moment de la plantation les
tubercules aient atteint un age physiologique optimum. Dans la pratique
agricole, 1'age physiologique souhaité des plants peut &tre obtenu par des
techniques de conservation et de prégermination adaptées a la variété
(REUST, 1875b).

2. DESCRIPTION DE L'AGE PHYSIOLOGIQUE

Le tubercule de pomme de terre est une tige modifiée. dont les yeux pré-
sentent toutes les caractéristiques des bourgeons dormants.

Le germe de pomme de terre, bien que vivant uniquement aux dépens des ré-
serves du tubercule-mére, peut se développer tout comme une plante normale,
en assurant sa reproduction sexuée (floraison) et asexuée (formation de
tubercules-fils). Comme MADEC et PERENNEC (1955) 1'avaient déja observé,
les tubercules peuvent se former directement sur les germes, sans qu'il

soit nécessaire de procéder a la plantation en terre.

Les termes utilisés pour décrire 1'age physiologique d'un tubercule sont

la dormance, le stade d'incubation et le vieillissement. La phase d'incu-

bation d'un tubercule intervient immédiatement aprés la levée de la dor-
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mance et s'étend jusqu'a 1'apparition des tubercules-fils (EMILSSON, 1949;
BURTON, 1963; MADEC, 1963a).

Le comportement physiologique des tubercules est étroitement 1ié a la
variété. Ainsi, on connait des variétés dont les tubercules vieillissent
rapidement et sont sensibles a 1'égermage, tandis que d'autres sont plus
tolérantes et vieillissent lentement (MADEC, 1966; ANONYME, 1977).

3. IMPORTANCE DE L'AGE PHYSIOLOGIQUE

Selon les estimations de KELLER (1975), environ 12% des augmentations de
rendement de pommes de terre réalisées pendant les 30 derniéres années en
Suisse proviennent de la prégermination. Dans les pays du nord de 1'Europe,
avec une période de végétation plus courte, certaines variétés n'atteignent
souvent pas leur maturité totale. Selon VOLDEN (1972), 1'effet de la pré-
germination est généralement plus fortement marqué dans ces régions. VARIS
et LAAKIA (1979), attribuent 25% des augmentations de rendement 3 cette
pratique en Finlande. DAVIES et ALLABY (1971) ont observé par la préger-
mination une amélioration du rendement de 16-28% au Canada.

En raison de la méconnaissance des caractéres physiologiques variétaux, la
prégermination des plants se base généralement sur des notions trés empi-

riques.

Des connaissances fondamentales des facteurs qui influencent le mécanisme
du vieillissement physiologique des plants sont indispensables & la réali-

sation d'une conservation et d'une prégermination optimales.

D'autre part, si 1'importance de 1'age physiologique peut étre démontrée
dans la pratique, 1'appréciation de cet é&tat physiologique reste encore

problématique.

L'age physiologique du tubercule joue non seulement un rdle important pour
la production, mais également lors de 1'utilisation culinaire ou indus-
trielle de la pomme de terre. Les tubercules récoltés avant leur maturité
physiologique ne se prétent souvent pas pour la transformation en produits
préts a 1'emploi, en raison d'un taux trop élevé de substances de poids
moléculaire bas, dont entre autres, les sucres réducteurs (MULLER, 1975a

et 1978). D'autre part, la chair des tubercules d'un &ge physiologique
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avancé perd de texture et absorbe beaucoup d'eau. La consistance prend

alors un aspect aqueux (DAVIN, 1971).

Bien que le terme ‘e maturité ne puisse pas &tre défini de maniére géné-

rale pour la pomme de terre, il doit étre avant tout considéré selon 1'ob-
jectif d'utilisation des tubercules. PUTZ (1978) distingue entre maturité
physiologique, maturité économique et maturité technologique. La maturité
physiologique d'une culture de pommes de terre peut cependant &tre forte-
ment influencée par les conditions de croissance (REUST, 1979; REUST et
ESCHER, 1979).

4, BUT DU TRAVAIL

Le but de ce travail consiste dans la recherche de méthodes d'appréciation
de 1'age physiologique des tubercules, et 1'étude de 1'influence des con-
ditions de croissance sur les périodes de dormance et d'incubation, ceci
dans 1'optique d'obtenir un dge physiologique favorable des plants avant

la plantation.

Quatre variétés de pommes de terre ont été cultivées dans 3 régions de
Suisse ramande, de 1976 & 1978. Les tubercules obtenus aprés une période
de croissance égale pour chaque lieu sont soumis aux examens sur leur com-
portement physiologique.

Des substances indicatrices de 1'dge physiologique (saccharose, acides
citrique et malique) ont également été dosées sur les tubercules aprés la

récolte.

Un essai comparatif comprenant les variétés de la liste officielle suisse
(MUNSTER, 1975a), avec des plants d'dge physiologique différent, a é&té
effectué de 1977 & 1979. L'effet d'un vieillissement physiologique “inap-

proprié" a la variété a ainsi été mis en évidence.
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I1. REVUE DE LA LITTERATURE

1. AGE PHYSIOLOGIQUE DES TUBERCULES
1.1 Définition de 1'adge physiologique
1.1.1 Définition générale du terme

Bien que le terme d'age physiologique ne soit pas nouveau dans le langage
scientifique relatif a la pomme de terre, des divergences importantes gquant

a la définition apparaissent encore dans la littérature.

Selon KAWAKAMI (1952), 1'dge physiologique d'un tubercule plant est & con-
sidérer @ partir de la récolte et jusqu'a la plantation. Nous pensons

cependant que cette définition correspond davantage & 1'age chronologigue,

car elle ignore toute 1'évolution pendant la croissance des tubercules.

MADEC (1958) et PERENNEC et MADEC (1960), ont défini 1'age physiologique
d'un tubercule de pomme de terre de maniére suivante: "conségquence d'une
évolution physiologique qui se déroule selon une séquence bien définie au
sein des tissus de réserve, et qui s'exprime d'une maniére visible par
1'influence qu'elle exerce a tout instant sur les processus de croissance
et de tubérisation des germes", Cette définition entend que le tubercule
est soumis & des influences de 1'extérieur que nous appellerons "exogénes"

pendant sa croissance.

Par la suite, plusieurs travaux ont mis en &vidence que 1'dge physiologique
d'un tubercule est & prendre en considération & partir de sa naissance
(BURTON, 1966; MADEC et PERENNEC, 1969). Depuis sa formation sur la plante,
le tubercule de pomme de terre traverse plusieurs étapes de développement

qui se succédent jusqu'a la disparition du tubercule-mére.

MADEC (1958) et PERENNEC et MADEC (1960) font une distinction entre les

étapes suivantes:

1. Initiation sur la plante-mére
2. Entrée des bourgeons en germination, fin du repos végétatif
3. Stade de tubérisation des germes
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Entre le stade 1 et 2, c'est la phase de repos des bourgeons du tubercule.
Elle se situe pendant toute la période d'accroissement et un certain temps
aprés la récolte. Entre le stade 2 et 3, c'est la phase de croissance des
germes, si les conditions de milieu le permettent. Dés le stade 3 se dé-
roule une phase de croissance trés lente des germes et de formation des

tubercules-fils, qui dure jusqu'd 1'épuisement total du tubercule-mére.

L'age physiologique d'un tubercule s'extériorise ainsi avec la germination.

11 peut &tre défini par 1'état physiologique du tubercule & un moment donné
de sa vie (TOOSEY, 1963 et 1964; WURR, 1978a).

Dans cette idée, KRIJTHE (1962) a mesuré 1'dge physiologique d'un tubercule
selon la morphologie des germes pendant leur croissance. L'auteur distingue

les stades de germination suivants:

formation d'un germe unique

germination multiple

age phy-

. i amifi i
siologique ramification des germes

R S N

tubérisation sur les germes

Le vieillissement physiologique d'un tubercule se traduit généralement par
une diminution de la dominance de germination apicale et par la formation
d'un nombre de plus en plus élevé de germes latéraux (KAWAKAMI, 1952;
MADEC et PERENNEC, 1955).

L*age physiologique d'une pomme de terre dépend d'une part, de son age
chronologique et d'autre part, des conditions subies pendant la croissance,

FP Y

la récolte et la conservation. Un tubercule sera d'autant plus "“agé“ que

le temps écoulé & partir de sa date de formation sur la plante-mére aura
été long et 1a température &levée (PERENNEC et MADEC, 1960).

Par son rdle dans 1'induction de la tubérisation et ses conséquences sur
la croissance, 1'adge physiologique intervient dans la vigueur des plantes
et leur productivité finale (MADEC et PERENNEC, 1975; BEAN et ALLEN, 1980).

ROZIER-VINOT (1969) a mesuré une activité photosynthétique plus élevée au
début de la période de végétation sur des feuilles issues de vieux plants
que sur celles issues de jeunes plants. I1 semble ainsi évident que 1'age
du plant exerce un sink sur 1'activité photosynthétique; c'est & dire, il

influence 1'intensité de la photosynthése des plantes.
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Si 1'importance de 1'adge physiologique a été reconnue depuis fort longtemps
déja (ROZE, 1898; JOSEPH et al., 1959; ZAAG, 1972; JACOBSEN, 1972; MUNSTER
et al., 1973; MUNSTER, 1975b; KELLER, 1975), elle reste néanmoins encore
controversée par d'autres (MOORBY, 1978; BUS et SCHEPERS, 1978). Ceci
résulte de la diversité des facteurs en jeu. I1 est souvent bien difficile
de mesurer la part qui revient & 1'dge physiologique dans 1'expression

d'un caractére aussi complexe que le rendement et la vigueur des plantes
(PERENNEC et MADEC, 1980).

1.1.2 La dormance ou le repos végétatif du tubercule

Dés sa formation, le jeune tubercule se trouve en état de repos ou de

dormance et est incapable de germer, méme par des conditions favorables.

BURTON (1963) définit la dormance comme une absence de croissance des
bourgeons en raison d'un état physico-chimique du tubercule qui peut
gtre influencé par un bon nombre de facteurs.

La dormance du tubercule est souvent subdivisée en deux phases suivant

les chercheurs.
EMILSSON (1949) distingue entre:

- "Rest period" = phase suivant immédiatement la récolte, pendant laquelle
le tubercule ne peut germer, méme par des conditions favorables et

- "Dormant period" = phase pendant laquelle le tubercule ne germe pas a
condition qu'il soit conservé dans des conditions suboptimales.

Lorsque le tubercule se trouve dans un milieu de croissance favorable, alors
la "rest period" est égale & la "dormant period".

Ces deux termes anglophones ont été traduits en frangais par "repos végé-
tatif" pour le premier et "dormance" pour le second (MADEC, 1963a). Une
différence fondamentale de définition subsiste cependant entre les auteurs.
Selon MADEC et PERENNEC (1969), i1 semblerait que le repos végétatif com-
mence dés 1a formation des tubercules et non seulement aprés la récolte,
comme il a été défini par EMILSSON (1949). Cette hypothése a &té confirmée
par les essais effectués par les mémes auteurs qui démontrent que des tu-
bercules d‘dge physiologique différent, obtenus par des plantations éche-
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Jonnées, présentent un écart de fin de repos &gal & celui observé entre
les dates de formation des tubercules. I1 semble ainsi logique de

considérer la dormance du tubercule & partir de sa formation et pendant

toute sa période de croissance.

D'autre part, il arrive, par des conditions de croissance extrémes (tempé-
ratures élevées), que le repos végétatif soit déja terminé avant la récolte
(BURTON, 1963; MUNSTER et REUST, 1977).

Ces derniéres observations confirment également la définition du repos
végétatif telle qu'elle a été proposée par MADEC et PERENNEC (1969).

KAWAKAMI (1952) subdivise la dormance en "rest period" et "forced rest
period". Pendant la premiére période, le tubercule ne peut germer, méme
par des conditions optimales et pendant la "forced rest period", les tuber-
cules se trouvent en conditions suboptimales; cette derniére correspond

a la “dormant period" d'EMILSSON (1949).

La dormance ou repos végétatif est un caractére étroitement 1ié au géno-
type. I1 n'y a pas de relation obligatoire entre la précocité et 1a durée
de 1a dormance chez les variétés de pommes de terre (EMILSSON, 1949; BECKA,
1978). La dormance peut s'étendre de quelgues semaines & deux & six mois,
selon la variété et 1'origine des tubercules (BURTON, 1963; MUNSTER, 1974).

Pour caractériser les variétés selon leur durée de dormance FISCHNICH (1956)
et SCHICK et KLINKOSWSKI (1961) distinguent entre (keimwillige oder hitzige
Sorten) variétés a courte période de dormance et (keimungstrdge oder ruhige
Sorten) variétés & longue dormance. ROZTROPOWICZ et WARDZYNSKA (1974) et
KUBICKI (1975) classent également les variétés selon la durée, la persis-
tance et leur capacité de prolonger la dormance par 1'action des tempé-

ratures basses.

Afin d'éviter toute confusion de termes, nous n'utiliserons dans ce travail

que la définition ci-dessous de 1a dormance:

Période entre la formation des tubercules jusqu'a 1'apparition du premier

germe. Les germes se présententalors sous forme de petits cdnes blancs de

un 3 trois millimétres de longueur.

Cette définition est valable pour tous les tubercules conservés dans des

conditions favorables & la germination; elle correspond au repos végétatif
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selon MADEC (1963a) et & la "dormant period” selon BURTON (1963).

11 s'agit de la vraie dormance qui est liée aux facteurs endogénes du

tubercule.
1.2 Influence de différents facteurs sur la dormance ou le repos
végétatif

1.2.1  Influence des conditions de croissance sur la période de dormance

Les conditions de croissance, tels le sol et le climat, influencent consi-

dérablement la physiologie des plantes.

Une analyse objective de la littérature sur la dormance de la pomme de

terre se heurte 3 maintes difficultés, en raison de nombreuses définitions

discordantes du terme de la dormance.

Nous &tudions ici la dormance comme nous 1'avons définie ci-dessus et non
celle qui peut &tre "induite" par des conditions de conservation subopti-
males et qui est parfois appelée germination latente (MUNSTER, 1979).

Les différences dans la période de dormance selon la provenance des tuber-
cules peuvent avoir plusieurs origines. BURTON (1966) et GRAY (1973) ont
observé que les plants de provenance d'Ecosse avaient une dormance d'une

d deux semaines plus longue que ceux cultivés dans leur région plus au sud
de 1'Angleterre. Des observations sur 1'influence de 1'altitude ont été
faites en Suisse par RAVUSSIN (1972) et MUNSTER (1973). Les conditions de
croissance sont parfois & 1’origine de ces différences. Selon WENT (1959),
les températures basses ont tendance & prolonger la dormance. En revanche,
le méme auteur ainsi que BODLAENDER (1972) ont observé que ces tubercules

plants sont plus productifs que ceux obtenus par des températures &levées.

Nous avons &galement observé des écarts de durée de la dormance de 1-2
semaines selon les provenances des variétés et entre différentes altitudes
(REUST, 1978a).

Les températures de croissance influencent sensiblement la dormance.
BODLAENDER et al. (1964) et REUST (1978b) ont démontré qu'a partir de tem-
pératures du sol de 22 9C et plus, par des conditions de jours longs (juin,

juillet), la dormance des tubercules en croissance pouvait &tre rompue chez
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certaines variétés. Aprés une courte germination, une nouvelle génération
de tubercules se formait. Ce phénoméne semble également 1ié au stade phy-
siologique des plantes car, paradoxalement, les plantes jeunes sont souvent
plus sujettes a la germination que les plantes d'un stade de maturité plus
avancé (MUNSTER et REUST, 1977).

Le photopériodisme exerce également une influence sur la croissance et la

tubérisation de la plante. La pomme de terre (Solanum tuberosum L.) est en

principe une plante du type jour court pour ce qui concerne la formation
des tubercules (BURTON, 1960). Cependant, i1 a &té observé des variétés
qui ont une réaction facultative ou obligatoire aux jours courts. L'épogue
sensible au photopériodisme semble se situer au stade de croissance de

6 a 10 feuilles (PUROCHIT, 1970; MURTI et. SAHA, 1975).

Selon STEINECK (1956), BODLAENDER (1958), et HEDOU (1965), chaque variété
a une valeur critique de longueur du jour. Une photopériode inférieure 3§
cette valeur critique favorise la tubérisation; si elle est supérieure, la
croissance des fanes est alors avantagée.

Les hypothéses de 1'action de la longueur du jour sur la dormance divergent
selon les auteurs. EMILSSON (1949) n'a pas observé de différence signifi-
cative entre tubercules obtenus en jours longs et ceux cultivés en jours
courts. En revanche, BURTON (1966) fait part d'une photopériode au-dessous

du seuil critique de la plante, qui raccourcit la dormance.

Le role de la nature du sol sur la dormance n‘a que trés peu été étudié.
Cependant GRAY (1973) a noté une levée plus rapide chez les plants issus
d'une terre sablonneuse, comparés aux plants produits en sol argileux. I1
pourrait s'agir ici d'un effet de la nature du sol sur 1'adge physiologique
des tubercules, en raison de milieux de croissance différents. L'humidité
peut exercer une influence similaire, tout en étant souvent en relation
directe avec la nature du sol. Des tubercules provenant de régions arides
présentent selon YABLONSKII (1959), cité par WURR {1978b), une dormance

plus courte que ceux cultivés dans les sols humides.

1.2.2 Influence des techniques de culture

1.2.2.1 Epoque de plantation
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Parmi les techniques de culture capables d'influencer la dommance des
tubercules, la date de plantation semble avoir 1'effet le plus marqué.
Des plantations &chelonnées permettent en effet d'obtenir des tubercules

d'un age chronologique et physiologique différent.

Cette technique est appliquée dans certaines régions de production du
plant. En Bretagne par exemple, la date de plantation est retardée a

fin avril-début mai, afin de reporter la dormance des tubercules jusqu‘au
début de 1'hiver. Ceci est indispensable, en raison des mauvaises condi-
tions de conservation inhérentes au climat maritime (HEDOU, 1965).

Des observations semblables ont été faites dans d'autres régions telles
1'Angleterre (WURR, 1978a), le Japon (KAWAKAMI, 1972) et en Tunisie (BEN
KHEDER, 1980).

1.2.2.2 Profondeur de plantation

La profondeur de plantation dans les limites de 5 & 10 cm ne semble pas
influencer la levée de la dormance. En revanche, selon BURTON (1963), une
fois la dormance levée, la croissance des germes serait plus rapide sur
les tubercules plantés superficiellement.

1.2.2.3 Epoque de récolte

Une théorie répandue dans la pratique prétend que les pommes de terre
défanées et récoltées hativement présentent une dormance plus courte que
celles défanées et récoltées peu avant la maturité physiologique des
plantes (KRIJTHE, 1958; BRUINSMA et SWART, 1970; MUNSTER et CORNU, 1973;
O'BRIEN et ALLEN, 1975; HUTCHINSON, 1978).

Nous pensons qu'il s'agit 13 surtout de 1'effet récolte qui provoque un
changement brusque du milieu dans lequel se trouve le tubercule, étant
donné que la définition de la maturité de la pomme de terre reste encore
trés relative selon PUTZ (1978).

D'autres travaux ont mis en évidence qu'en arrachant les fanes a différents

intervalles tout en maintenant la récolte des tubercules & une méme date,
que la dormance était levée sensiblement en méme temps, indépendamment des
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procédés (EMILSSON, 1949; BURTON, 1963).
1.2.2.4 Fumure

Bien que de nombreux travaux aient &té publiés sur la fumure de la pomme
de terre, en relation avec le rendement, les résultats sont plutdt contro-
versés gquant & 1'influence des différents éléments sur la dormance.
EMILSSON (1943) n'a noté aucun effet des fertilisants sur la période de
dormance des tubercules, bien qu'il y ait une modification dans la com-
position chimique de la pomme de terre. En revanche, WALKER (1968) et
THOW (1970), cités par WURR (1978b), ont observé qu'un apport élevé d'azote
accélére la croissance des germes sur les pommes de terre récoltées avant
Teur maturité compléte. Selon SCHEPERS et al. (1969), un apport élevé
d'azote permet de doubler le taux de protéine brute et méme de quadrupler
celui du nitrate (NO3) des tubercules, mais en revanche, le nombre de
germes est plutdt bas.

Un apport discontinu d'azote aux plantes peut provoquer 1'arrét de la
croissance des tubercules et induire leur germination dans le sol, ainsi
que la formation d'une seconde génération (LUGT et al., 1964; KRAUSS, 1977
et 1978).

GRAY (1974) pense que 1'effet de 1'azote doit étre attribué principalement
a son action de retarder la maturité des tubercules, ce qui influence consi-
dérablement leur &ge physiologique.

En revanche, le phosphore accélére la maturité des plantes et augmente la
force germinative des tubercules (KELLER, 1970).

Quant a la potasse, il existerait, selon WALKER (1968), cité par WURR (1978),
une relation entre cet élément et la précocité de la germination.

1.2.2.5 Influence des contaminations virales

Le virus en tant que particule associée au végétal peut considérablement
entraver le métabolisme physiologique de la plante. Les effets des virus sur
Ja croissance et Ta formation du rendement sont bien connus dans la pratigue;
leur action sur le métabolisme de la dormance 1'est par contre beaucoup
moins.
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Selon EMILSSON (1949), des tubercules contaminés par les virus Y et de
1'enroulement (R) ne présentent cependant pas une période de dormance dif-

férente de celle des tubercules sains.

1.2.3 Influence des conditions de conservation et évolution biochimique
dans le tubercule

La conservation des pommes de terre a pour but de prolonger leur état
"juvénile" tout en les soumettant & des conditions peu favorables au cata-
bolisme des substances endogénes. Selon HILMO et BAUER (1976), ces con-
ditions sont atteintes par des températures de 5-7 OC et une humidité
relative d'environ 85%. La température est un des principaux facteurs
agissant sur la dormance. Dans une étude sur 40 variétés de pommes de
terre conservées entre 3 9C et 20 °C, SCHIPPERS (1956) a observé qu'en
augmentant la température de 10 & 20 °C la dormance n'est que peu rac-
courcie; en revanche, un abaissement de 10 °C 3 3 °C prolonge cette pé-
riode de 150% !

Un brusque changement du milieu, par exemple le trempage des tubercules
dans 1'eau présentant un certain écart de température ou le sectionnement
peuvent &tre responsables de la levée de la dormance (GOODWIN, 1966).

Une conservation a basse température pendant quelques jours peut &galement
provoguer une rupture de la dormance. Le point de congélation se situe,
selon les variétés, de -1 °C & -2,2 OC (BURTON, 1966).

La température a fait 1'objet de plusieurs travaux comme base de mesure
pour déterminer la dormance. RUDORF (1958) cite des durées de dormance

de 5 & 20 semaines selon les variétés conservées a 5 °C. Des périodes de
dormance de 21 & 28 semaines ont été observées par BURTON (1966) selon

les variétés logées a 10 OC. Nous avons enregistré des périodes de dormance

de 22-28 semaines suivant les variétés conservées & 15 OC (REUST, 1977).

La température optimale pour la croissance des germes se situe entre 13 OC
et 18 OC (SHORT et SHOTTON, 1970, cités par WURR, 1978b).

Par la cumulation des températures moyennes journaliéres dans le sol & 10 OC,
a partir de la formation des tubercules, et dans le local de conservation,
FEDORETS (1977) obtient respectivement des sommes de températures de 2331-
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4295 degrés jusqu'a 1'apparition des germes selon les variétés examinées.
Le seuil n'étant pas indiqué, on pourrait admettre qu'il a été fixé a zéro
degré Celsjus. L'effet conjugué de la température, de 1'obscurité et d'une

humidité relative supérieure & 85% favorise la germination et la formation
de radicelles (KRUG et PATZOLD, 1966).

Mis-a-part la température, 1'humidité et 1'obscurité, la composition du
gaz ambiant dans le local de conservation agit également sur la dormance.
Une réduction de 1'0p ou un enrichissement en COp permettent de raccourcir
sensiblement 1a période de dovmance des tubercules (BURTON, 1966). Une
anaérobie temporaire a un effet similaire. Selon BURTON (1966), la con-
centration optimale de COp dans le jus de pomme de terre pour la crois-
sance des germes est de 0,04 & 0,05 m1 COp par ml de jus. Ces concen-
trations sont obtenues 3 une température de conservation de 20 OC. Selon
le méme auteur, la stimulation de la croissance des germes par des faibles
concentrations en oxygéne serait liée primairement & une plus forte mul-

tiplication celiulaire.

Un autre gaz naturel,1'ethyléne,exerce un double effet sur les pommes de
terre. En premier lieu, il active la respiration des tubercules et rac-
courcit 1a dormance. Lorsque le traitement se prolonge sur plusieurs jours,
i1 inhibe Ta croissance des germes, (RYLSKI et al., 1974), et provoque un
gonflement (tubérisation) des bourgeons terminaux des germes et des stolons
(CATCHPOLE et HILLMAN, 1969).

Peu d'informations existent encore sur les réactions biochimiques de 1a

dormance. Bien qu'un grand nombre de travaux font état des changements
intervenant dans les tubercules pendant la conservation, ces derniers ne

sont pas nécessairement en relation avec la dormance des tubercules.

D'autre part, la relation entre 1'initiation des tubercules et leur dor-

mance n'a pas encore &té 1'objet d'un travail de recherche.

Selon la théorie de HEMBERG (1958), la dormance serait 1iée & la présence
d'un acide inhibiteur de croissance apparemment identique au complexe
/3_ inhibiteur de KEFFORD (1955) qui s'atténue rapidement aprés la récolte.

L'évolution des substances dans le tubercule pendant la conservation
telles que la perte d'acide ascorbique et des inhibiteurs de croissance,
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1'augmentation du glutathion, la diminution d'activité de la catalase et
la thyrosinase contribuent & établir une balance dans les tubercules et
agissent sur la dormance (MAPSON et BURTON, 1962; BURTON, 1966).

L'acide abcissique ou "dormine" se comporte comme un antagoniste des
autres phytohormones. I1 inhibe trés fortement Ta croissance et semble
Jouer un rdle important dans le phénoméne de la dormance (COLLET, 1968;
REDD-BONWIENDYY, 1979). MOORE (1978) considére que 1'acide abcissique est
T'unique inhibiteur pouvant étre considéré comme véritable hormone inter-
venant dans la dormance. Cependant 1'effet d'un traitement hormonal et son
action sur 1'anatomie de la plante est encore insuffisamment connue
(CUTTER, 1978). L'auteur pense que les gibbérellines jouent un rdle im-
portant en favorisant le développement des stolons, mais paradoxalement,
ces substances inhibent la formation des tubercules.

D'autre part, plusieurs substances sont capables de lever la dormance trés
rapidement tels la rindite, la thiourée, 1'acide gibbérellique, le bisul-
fite de carbone, le glutathion et les cytoquinines. Cependant, 1'acide
gibbéreilique stimule avant tout Ta croissance des germes & partir du
moment oU les agents qui favorisent la dormance sont suffisamment atténués
(LUDWIG, 1958; MADEC et PERENNEC, 1969; BRUINSMA et SWART, 1970; MUNSTER

et CORRU, 1973; STADEN et DIMAILA, 1978).
1.3 La période d'incubation

La période d'incubation de la pomme de terre s'étend de 1'apparition des
germes jusqu'a la formation des ébauches de tubercules sur les germes. Le
stade d'incubation d'un tubercule dépend du degré d'évolution durant cette
période (MADEC et PERENNEC, 1955; CLAVER, 1961).

CLAVER (1973) considére que le tubercule arrive au terme de sa période
d'incubation lorsque les bourgeons des germes ou les stolons forment de

petits tubercules d'environ 3 mm de diamétre.

Le tubercule de la pomme de terre est une tige modifiée, dont les yeux
présentent toutes les caractéristiques des bourgeons dormants. Le germe
se développe d partir des bourgeons, il peut poursuivre toute son évelution
(floraison, tubérisation et maturité), en ne dépendant que des réserves du



- 18 -

tubercule-mére et traduit ainsi 1'évolution physiologique du tubercule.
CLAVER (1971) a méme obtenu 4 générations de tubercules & 1'obscurité

sans formation de feuilles ni photosynthése !

La période d'incubation est en étroite relation avec la variété et comme
pour la dormance, i1 n'y a pas de relation entre la précocité d'une va-
riété et la durée de la période d'incubation (MADEC et PERENNEC, 1955;
REUST, 1975b}.

La morphologie des germes permet, comme nous 1'avons vu antérieurement
dans ce travail, de définir approximativement le stade physiologigue des
tubercules. La rapidité de ce développement physiologique est étroitement
1iée aux facteurs physiques du milieu (MADEC et PERENNEC, 1955).

Le degré d'incubation d'un tubercule détermine finalement la capacité de

production d'une plante.

Le tubercule &tant un organe bipolaire, c'est sur la couronne qu'apparait
le premier germe; ce phénoméne est couramment appelé "germination apicale”.
On pourrait ainsi émettre 1'hypothése que le stade physiologigue n'est pas
Te méme sur tout le tubercule. CLAVER (1972) a démontré, en coupant un
tubercule transversalement, que la partie apicale présentait une phase
d'incubation plus courte que la partie basale. Le rendement en plein

champ a &té supérieur pour Tes cultures issues de la partie apicale des
plants 3@ celles jssues de la partie basale. Le nombre de bourgeons formés
sur les deux parties du tubercule n'étant pas égal, le rendement peut

également subir une influence par un peupliement de tiges différent.
Lorsque le tubercule a atteint un stade d'incubation trop avancé, il ne
parvient plus a émettre des tiges; c'est le phénoméne du boulage qui
apparait. Le plant, au lieu de lever, produit des tubercules-fils. Cette
manifestation est &troitement dépendante des conditions de milieu aprés

la piantation (MADEC, 1956).
1.3.1  Influence des conditions de croissance
L'age physiologique des tubercules est largement influencé par les con-

ditions de croissance. La capacité de production d'un clone de pomme de
terre dépend de son age physiologique. CLAVER et al. (1957) et CLAVER (1964)
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ont observé un retard dans la tubérisation et une diminution de rendement
de plus de 50% sur des cultures issues de plants cultivés & une température

d'environ 35 OC, comparativement aux plants obtenus @ 8 ©C environ !

Des observations semblables ont été faites par SCARAMELLA (1959 et 1963),
KOSLOWSKA (1960) et CARLS et CAESAR (1979) sur des plants de provenance
de régions élevées, qui sont généralement plus productifs que ceux des
régions basses. Cet effet est attribué a une sénescence plus rapide des
plantes par les températures élevées, et & une influence directe sur le

stade d'incubation (CLAVER, 1973).

WENT (1959) avance 1'hypothése d'une substance de tubérisation qui est
produite en plus grande quantité par les basses températures. L'auteur a
observé une productivité supérieure, méme pendant 2 générations, sur des

plants provenant de régions 3 basse température.

Bien qu'il soit en étroite relation avec 1'incubation, le processus de

la formation des tubercules n'est actuellement pas encore bien connu. On

a longtemps admis que la tubérisation était le résultat d'une symbiose
entre la plante et des champignons du type des mycorhizes (BERNARD, 1901;
BERTIN, 1943). Cette hypothése a cependant été infirmée par YOUNG (1958)

et CLAVER et al., cités par MADEC (1963b), qui ont obtenus une tubérisation
sur des plantes cultivées en un milieu stérile. D'autre part, il est
souvent question d'une substance de tubérisation venant des organes de
perception, feuillage ou tubercule-mére, et synthétisée & 1'endroit de

la formation des tubercules (MADEC et PERENNEC, 1962; PERENNEC, 1966;
CLAVER, 1975; MADEC, 1978). Cette théorie ne fait cependant pas 1'unanimité
des chercheurs; TIZI0O (1966), OKAZAWA (1967), RACCA et TI1ZIO (1968),
LANGUILLE (1969), HOLST (1971), TIZIO et MANESCHI (1974), HAMMES et NEL
(1975), PARROT (1975) pensent que l1a formation des tubercules est contrdlée
par un équilibre qui s'établit entre les gibbérellines et les antigibbé-
rellines tel 1'acide abscissique. D'autre part, les cytoguinines ne peuvent
pas &tre considérées comme facteur spécifique de la tubérisation (TIZIO et
BIAIN, 1974).

1.3.2 Influence des techniques de culture

Les facteurs gui agissent sur la période de dormance, soit la date de plan-
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tation, la localisation des tubercules dans le sol, la fumure, influencent

également 1'dge physiologique des tubercules (cf. chapitre 1.2.2).
1.3.3 Influence des conditions de conservation et de prégermination

Les conditions de conservation et plus particuliérement la température
exercent une influence déterminante sur la rapidité du vieillissement
physiologique des tubercules. La durée de la phase d'incubation est réduite
proportionnellement & 1'élévation de la température dans les limites de
2-20 OC (MADEC, 1963b).

O'BRIEN et ALLEN (1981) ont observé une bonne relation entre la croissance
des germes, le rendement, et la somme des températures journaliéres au-

dessus de 4 9C, pendant la conservation des plants.

Les conditions de températures optimales pour le vieillissement des tuber-
cules se situent entre 15,2 °C et 18,7 OC, avec un taux d'humidité de 1'air
trés élevé (CLAVER, 1951).

La phase d'incubation est prolongée par la lumiére continue (MADEC et
PERENNEC, 1955). En revanche, quelques cycles de lumiére naturelle durant
10 heures, sur une période n'excédant pas 30 jours, ont un effet inverse
(CLAVER, 1953).

RUDORF et RIMPAU (1963) ont démontré que le germe de pomme de terre était
capable de percevoir 1'effet des photo-et thermopériodes comme une plante
normale. L'exposition des plants & 24 cycles de lumiére de 10 & 18 heures
et & une température de 14 & 18 OC a permis d'augmenter le rendement et le
nombre de tubercules.

Un égermage prolonge la phase d'incubation mais n'interrompt pas le pro-
cessus de vieillissement des tubercules.

L'age physiologique optimal du plant est obtenu par la prégermination.
Cette technique aujourd'hui largement pratiquée permet d'avancer la levée
et 1'époque de formation des tubercules (MUNSTER et JOSEPH, 1960; MﬁNSTER,
1970; REUST et MUNSTER, 1974; REUST, 1975b; HEDIGER, 1979). Cependant, 1a
prégermination des plants doit etre optimalisée selon 1‘objectif de la
récolte (ALLEN et al., 1979, cité par VEZ, 1979).
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Afin de mieux comprendre le but de la prégermination, nous décrivons ci-

aprés les objectifs recherchés selon le type de culture.

Type de culture et objectifs:

POMME DE TERRE PRIMEUR : La production cherche & limiter le nombre de

tubercules au profit de leur grosseur et d'une extréme précocité.

POMME DE TERRE PLANT : Un nombre élevé de tubercules d'un calibre moyen
et une bonne précocité, afin que le rendement soit &conomiquement inté-
ressant lorsqu'intervient la destruction des fanes pour emp&cher toute

contamination virale.

POMME DE TERRE DE CONSOMMATION : Un nombre élevé de tubercules d'un calibre

moyen & grand, sans toutefois trop dépasser le calibre supérieur.

POMME DE TERRE DESTINEE A LA TRANSFORMATION INDUSTRIELLE : Un rendement

élevé en tubercuies et en amidon.

Nous énumérons ci-dessous les principales technigues de prégermination telles
qu'elles sont proposées dans la littérature. Cependant, 1'objectif que les
auteurs cherchent souvent & atteindre n'est pas nécessairement un stade

d'incubation optimum mais un bon développement des germes.

Le but recherché par la prégermination est d'amener les tubercules & un age
physiologique optimal sans dépasser le stade de croissance rapide des germes
(phase 2 selon le schéma de la fig. 2).

I1 n'est pas souhaitable de planter des tubercules dans les phases 1 et 3
en raison de leur lenteur de levée et de la diminution de vigueur, spécia-
lement dans la phase 3.

Prégermination & 1'obscurité

Le principe de cette méthode consiste a faire germer les pommes de terre a
1'obscurité afin d'obtenir des germes blancs de 3-5 cm. Aprés conservation

des plants & 4 °C, ils sont mis en prégermination & des températures de
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Fig. 2 : Evolution des germes de pommes de terre pendant 1a phase d'incubation

(selon Madec et Perennec 1962)
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10-12 ©C, peu de semaines avant la plantation. Les tubercules germés sont
ensuite exposés a la lumiére naturelle quelques heures avant la plantation
afin d'obtenir une meilleure élasticité des germes. KOPETZ et STEINECK (1953)
et EHRENDORFER (1955) prétendaient ainsi activer la levée des plantes.

Prégermination & l1a lumiére diffuse

Cette méthode est la plus répandue. Elie est actuellement généralisée en
Suisse. Il s'agit d'obtenir des germes de 1-2 cm, bien colorés, avec une
bonne élasticité. Le germe devrait méme résister & 1a plantation automa-
tique. La température, environ 10-12 OC et la lumiére doivent étre judi-
cieusement adaptées afin que les germes restent trapus, mais pas trop

lignifiés (MUNSTER et al., 1973).
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Prégermination & la lumiére et exposition des tubercules 3 1'obscurité

Les plants prégermés & la lumiére diffuse sont mis & 1'obscurité avant la
plantation. Ce traitement permettrait selon KOPETZ et STEINECK (1953)
c'atténuer 1'effet inhibiteur de croissance provoqué par la lumiére. La
croissance des germes dans le sol ne devrait ainsi plus étre soumise a

une quelconque inhibition d'un type hormonal et la levée activée.

D'autres techniques de prégermination ont &té développées; cependant,
elles ne sont souvent pas réalisables pour des raisons d'économie du
travail. Ainsi 1'incision transversale du tubercule au stade de dormance
proposé par KOPETZ et STEINECK (1953) permet de supprimer 1'effet de

dominance du germe apical et favorise la croissance des germes latéraux.

L'augmentation du rendement est attribuée au nombre plus &levé de tiges

par plante.

En raison de la vulnérabilité des tubercules aux attaques parasitaires,

cette technique ne peut &tre recommandée.

Les mémes auteurs proposent une méthode de prégermination & 1'obscurité
dans le but d'obtenir des germes de 20-35 cm. les tubercules ainsi pré-
germés seront suffisamment espacés § la plantation et & partir de chaque
bourgeon du germe, une tige devrait se former. KELLER et LANINI (1958)
ont observé que cette méthode ne présentait pas d'avantage par rapport

d@ une prégermination & la lumiére diffuse, et que la variété Eersteling
répond mieux & cette pratique que la variété Bintje, par exemple. Nos
essais ont démontré gque la dominance de 1'apex du germe inhibe généra-

lement toute croissance des tiges latérales (REUST, 1976).

KOPETZ et STEINECK (1953)

REUST (1976)

G o8 o g i
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Prégermination avec un choc de température

Cette méthode décrite par MEIJERS (1971) préconise un choc de température
de 18-20 OC pendant 2-3 semaines au début de la prégermination.

Le but recherché par cette pratique répandue dans certaines régions de
Suisse et a 1'@tranger est d'obtenir des germes bien développés et
nombreux. Cette technique reste néanmoins controversée et présente souvent
des difficultés au niveau de 1'application (REUST et MUNSTER, 1974). Les
travaux scientifiques réalisés a ce jour ne permettent pas de démontrer la
supériorité de cette pratique lorsqu'elle est comparée a une bonne pré-
germination & température constante de 10-12 OC. SCHMID (1975) a observé
une inhibition de croissance des plantes lorsque les semenceaux sont con-
servés pendant une période prolongée a une température &levée. I1 s'agit
de 1'effet d'un dge physiologique avancé des plantes. Cette technique
pourrait cependant &tre avantageusement appliquée chez les producteurs qui

ne prégerment pas, mais stimulent les plants peu avant la plantation.
1.3.4 Evolution de quelques substances indicatrices de 1'dge physiologique

Comme nous 1'avons cité antérieurement dans ce travail, plusieurs change-
ments biochimiques interviennent dans le tubercule pendant la croissance
et Ta conservation.

L'age physiologique d'un tubercule peut &tre partiellement déterminé a
partir de la germination selon la morphologie des germes (KRIJTHE, 1962).
Des indications concrétes sur 1'évolution des substances capables d'étre
dosées par des méthodes chimiques sont cependant souhaitables. Le germe
traduit bien un changement biochimique dans le tubercule, qui a eu lieu

a une certaine époque, mais ne donne pas une information simultanée.

Selon BURTON (1966), il y a dans les tubercules en conservation une per-
pétuelle conversion de 1'amidon en sucre, et d'une forme de sucre en une
autre, ainsi que du sucre en amidon. I1 s'@tabiit ainsi un équilibre entre
les différentes formes d'hydrates de carbone suivant les conditions de
1'environnement auxquelles sont exposés les tubercules. Une réaction indi-
viduelle et variétale des tubercules & 1'environnement a également été
notée.
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Une augmentation du taux de matiére séche dans les germes,d partir d'un
certain stade de vieillissement des tubercules, a &té observée par HARTMANS
et VAN ES (1981). Les auteurs pensent que 1'évolution de la matiére séche
dans les germes donnerait une indication sur 1'dge physiologique des tuber-
cules.

Pendant leur vieillissement, Jes tubercules deviennent doucedtres. Ce
phénoméne a été mis en évidence par une bonne corrélation entre 1'accumu-
lation de sucre et la croissance des germes (VAN VLIET et SCHRIEMER, 1963).

Dans une étude sur 1'évolution de 1a qualité de la pomme de terre, MULLER
(1975a) a dosé chimiquement quelques substances paraissant assez bien
traduire 1'activité du métabolisme du tubercule. Les principales substances
sont le saccharose, les acides citrique, ascorbique, deshydroascorbigue et
malique. Des substances aromatiques volatiles tels le n-heptanol, 2-hexanol,
octanal et nonanone donnent également des indications sur le stade physio-

Togique des tubercules.

D'autre part, 1'auteur distingue entre différentes phases du métabolisme,
a partir de la maturité physiologique du tubercule. Aprés la récolte, 1'ac-
tivité est minimale pendant toute la période de dormance. Une phase & acti-
vité élevée du métabolisme intervient avec 1'apparition des germes (fig. 3).
11 a été observé pendant cette derniére phase une reconversion de substances
3 poids moléculaire bas tels les sucres et les acides aminés, & partir de

1'amidon et de la protéine.

Le taux minimum de saccharose et d‘acide malique sont atteints & Ta matu-
rité physiologique des tubercules. Ils se stabjlisent pendant la dormance
et croissent subitement avec 1a germination (SHEKHAR et IRITANI, 1979).

La teneur en acide citrique augmente continuellement pendant la croissance.
Sur des tubercules en conservation 1'acide citrique diminue, tandis que

J'acide malique croit.

Les sucres réducteurs glucose et fructose n'informent de 1'activité du
métabolisme des tubercules que sur une période limitée (MﬁLLER, 1975b).
Ces substances ne peuvent par conséquent &tre prises en considération pour

définir 1'age physiologique.

L'époque des changements biochimiques ainsi que leur durée sont principa-
lement liées & la variété comme les périodes de dormance et d'incubation.
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1. PARTIE EXPERIMENTALE

1. MATERIEL ET METHODES EXPERIMENTALES

Pour réaliser les essais décrits dans les chapitres suivants, il a fallu
préparer un matériel de départ comparable par son origine et les techniques
de production.

La premiére phase comprenait la multiplication des variétés de pommes de

terre prévues pour les essais en un méme endroit, de 1975 & 1978.

En seconde phase, ces variétés ont été cultivées dans 3 régions de Suisse
ramande de 1976 a 1978. Les tubercules ainsi obtenus ont été examinés et

leur période de dormance et d'incubation déterminées.

Comparativement a ces cultures, un essai a été installé en chambres de
croissance, dans le but de mieux cerner le rdle des températures de
croissance sur la physiologie des tubercules.

La troisiéme partie est une application pratique des résultats obtenus. Il
s'agit d'un essai comprenant les variétés de pommes de terre de la liste
officielle suisse (MUNSTER, 1978), avec des plants d'adge physiologique
différent. L'essai a été répété de 1977 & 1979, sur un domaine de montagne,
dans le but de définir le stade d'incubation optimal des plants pour réaliser

un bon rendement (schéma 3).
1.1 Sol

Les principales caractéristiques du sol figurent dans le tableau 1. Les
échantillons de terre pour analyse ont été prélevés avant 1'apport d'engrais.

1.2 Conditions météorologiques

Les conditions météorologiques sont présentées sur les figures 4 & 9.

L'insolation (sauf & Fey), les températures et les précipitations journa-

liéres ont été relevées pour les trois lieux @ proximité des parcelles

d'essais.
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Fig. 4 : Conditions météorologiques Changins 1976 - 1977

(moyennes de 5 jours)

7] INSOLATION CHANGINS 1976 W
60, 60
50 50
40
30
20
104

. @ 20 30 fo 26 3 10 20 30 T 20 H W WWUHRT® ]
°C avril mai juin juillet aodt septembre C
31 TEMPERATURES DE L AR . 38

PRECIPITATIONS

avril mai juin juillet aowt septembre

7]  INSOLATION CHANGINS 1977 Hro
60 60
50 4 50
40 40
304 { 30
20 20
10 10
’ 1 20 30 f 20 3 1o 2 30 to 20 31 1t 2o 3 fo 20 30
avril mai juin juillet avut septembre

TEMPERATURES DE L AIR

PRECIPITATIONS

20
avril mai juin juillet amut septembre




- 31 -

Fig. 5 - Conditions météorologiques Changins 1978
(moyennes de 5 jours)
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Fig. 7 - Conditions météorologiques Fey 1977 - 1978
(moyennes de 5 jours)
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Fig. 8 - Conditions météorologiques Frétaz 1976 - 1977
(moyennes de 5 jours)
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Fig. 9 - Conditions météorologiques Frétaz 1978 - 1979
(moyennes de 5 jours)
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Les mesures sont effectuées a une hauteur de 2 m au-dessus du sol. Les
températures moyennes pour Changins et la Frétaz furent calculées selon
la méthode T3 qui correspond & la moyenne de 3 relevés journaliers (CALAME,
1980). Pour le lieu Fey, la température moyenne a été calculée & partir du
maximum et du minimum de chaque jour. Ces deux méthodes donnent des ré-

sultats trés proches, ce gui permet de comparer les moyennes.

Le seuil de température de développement de la pomme de terre n'a jamais
clairement été défini et 1'on peut admettre que des différences assez
jmportantes existent entre vari&tés. Selon BODLAENDER (1963), il n'y
aurait plus de croissance des fanes au-dessous d'une température de 8 OC.
En revanche, en considérant les somes de températures nécessaires a la
croissance et a la formation des tubercules, calculées & partir de dif-
férents seuils entre 0 et 10 ©C, HEDIGER (1979) a observé que 1'écart type
le plus faible se situait pour les seuils de températures entre 0 et 3 OC,

et 1'écart type le plus élevé, au seuil de développement de 10 OC !

Dans ce travail, nous tenons compte des températures & partir de zéro degré

Celsius.
2. DETERMINATION DES PERIODES DE DORMANCE ET D'INCUBATION
2.1 Plan d'essai et méthodes

La muitiplication des plants pour tous les essais a été réalisée sur le
domaine de M. A. Jaunin, Le Nillet 3 Fey, 650 m d'altitude, Gros-de-Vaud.
C'est une région élevée du Plateau suisse ou la culture de la porme de
terre est fortement répandue. Les plantations eurent lieu & la mi-avril

et les cultures ont été défanées au jour "A", date prescrite par les
Stations fédérales de recherches agronomiques pour la production de plants
de classe A commerciale. La période de végétation, comptée a partir de la
plantation varie selon 1'année d'environ 90 jours pour les variétés pré-
coces, a 100-135 jours pour les variétés mi-tardives a tardives. Les

récoltes ont été effectuées pendant la premiére quinzaine du mois d'aolt.
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2.2 Essais localisés dans différentes régions de Suisse romande 1976-1978

Les variétés Sirtema (précoce), Bintje (mi-précoce), Eba (mi-tardive) et

Cosima (tardive) ont &té cultivées pendant 3 ans & :

- Changins, 450 m, Bassin lémanique, domaine de la Station fédérale de

recherches agronomiques de Changins,
- Fey, 650 m, Gros de Vaud, domaine de M. A. Jaunin,

- La Frétaz, Bullet, 1200 m, Jura vaudois, domaine de la Station fédérale
de Changins.

Les plants provenant de Fey (schéma 3) ont &té conservés & 3-4 OC & partir
de la 4éme semaine aprés la récolte jusqu'a la prégermination qui a été
effectuée selon nos recommandations pour la production du plant (REUST,
1978c) soit:

- Sirtema 6 semaines
- Bintje 5 semaines
- Eba 6 semaines
-~ Cosima 10 semaines

La température de prégermination a &té de 10-12 OC et 1'humidité relative
de 85%. Dés 1'apparition des germes, un apport de lumiére artificielle a
été donné avec des néons du type Philips TL 65W/29, fournissant une inten-

sité lumineuse d'environ 200 lux au niveau des tubercules.

Les dates de plantation et de récolte figurent sur le tableau 2, elles

correspondent @ celles de la pratique dans les régions respectives.

A Changins, deux essais ont &té mis en place & un mois d'intervalle. Ces
plantations différées ont pour but d'étudier 1'effet du jour long et des
températures élevées sur la tubérisation et le comportement physiologique

des tubercules-fils.

Les essais ont &té installés en blocs de 50 m2, avec 200 plantes par
variété. Il n'a pas été fait de détermination de rendement sur ces par-
celles.

Les dates de récolte ont été fixées de maniére 3 ce qu'‘elles correspondent
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aux dates de destruction des fanes pour les plants de la classe A commer-
ciale, & partir de 1977 (tabl. 2). La date de tubérisation a &té notée
pour chaque variété afin d'avoir le plus de précision pour la détermi-
nation de la période de dormance.

Ces cultures furent réguliérement épurées des plantes atteintes de viroses
ou d'autres maladies.

D'autre part, les cultures de Changins ont &té pulvérisées 3 intervalles
réguliers (1 traitement tous les 10 jours) avec une solution de 3% d'huile
minérale Sandoz (99% d'huile minérale + 1% d'émulsif) dans 500 1 d'eau/ha.
Cette pratique est actuellement appligquée dans plusieurs pays pour la
production de plants de multiplication; elle a un effet de protection par-
tieile des cultures contre les contaminations par le virus Y (QUEMENER,
1975, CORNU, 1978, 1979).

Avant la récolte, un pointage de maturité des fanes eut lieu selon le
baréme ci-dessous:

Notes :

tiges et feuilles sont vertes

tiges encore vertes, les feuilles commencent & jaunir

tiges encore vertes, la moitié des feuilles sont mortes

tiges commencent & jaunir, toutes les feuilles sont mortes

- W U ~N W
[}

tiges et feuilles sont toutes mortes

Aprés la récolte, les tubercules ont &té entreposés dans une chambre
climatisée, a 1'obscurité, a une température ambiante de 15 OC et une
humidité relative de 85%.
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Tabl. 3 : Poids moyens en grammes des tubercules utilisés pour la

détermination des périodes de dormance et d'incubation

1976 - 1978

Variété Année Changins 1 Changins 2 Fey Frétaz
¢Wp?2 | g G P & P

1976 74 26 58 20 72 23 62 20

Sirtema 1977 79 23 80 20 79 24 72 23
1978 85 22 85 26 82 31 93 25

1976 80 29 63 20 74 25 95 23

Bintje 1977 95 29 90 30 77 27 80 28
1978 83 29 105 26 88 33 88 22

1976 68 21 63 22 74 29 102 16

Eba 1977 99 34 97 30 82 34 73 30
1978 83 25 83 27 81 32 85 24

1976 65 21 64 19 59 25 73 35

Cosima 1977 83 25 79 24 79 23 74 25
1978 80 23 86 25 85 28 79 27

1) G = tubercules du calibre 50 mm
2) P = tubercules du calibre 30 - 35 mm

2.3 Périjode de dormance

Dés la levée des cultures, nous avons prélevé trois plantes, deux fois
par semaine, dans chaque variété et provenance, afin de déterminer le
stade de développement des organes souterrains jusqu'd@ la formation des

tubercules.

La date de formation des tubercules a été notée lorsgue ceux-ci attei-
gnaient la taille de petits pois (5-6 mm de diamétre). La période de

dormance a €té calculée & partir de cette date et jusqu'a 1'apparition

des germes sur les tubercules.

Les périjodes de dormance et d‘'incubation sont exprimées en sommes de
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températures (ST). Ces derniéres sont obtenues par cumulation des
moyennes journaliéres au-dessus de zéro degré, pour chaque lieu de
culture. Nous pouvons ainsi faire une distinction entre ST de croissance
et ST de conservation. La période de dormance d'un tubercule est le
résultat de 1'addition des sommes de températures de croissance et de

conservation jusqu'a la germination.

Les périodes de dormance et d'incubation ont &té déterminées sur 20
tubercules par variété et provenance de 1976 3 1978. Afin de mieux
pouvoir cerner le comportement des pommes de terre de différents
calibres, nous avons examiné des tubercules correspondant au petit
calibre commercial (32-35 mm) et au calibre généralement utilisé dans

1a pratique (35-50 mm).

Les tubercules destinés aux examens présentaient un calibre bien défini,
les petits avaient un diamétre transversal de 30-35 mm et les grands de
50 mm (tabl. 3). Chaque pomme de terre a été pesée séparément afin d'ob-
tenir un matériel le plus homogéne possible. Bien que le calibre ait &té
le méme pour les 3 années d'observations, le volume des tubercules a pré-
senté des variations sensibles d'une saison & 1'autre en raison de leur
variabilité morphologique (REUST, 1978).

Aprés la récolte, ces pommes de terre ont été mises pendant 3 semaines a

une température de 15 OC et une humidité relative de 85%.

Cette préconservation permet aux tubercules de se cicatriser et 1'épi-
derme durci offre une bonne protection contre toute attague parasitaire

pendant la période d'observation.

Aprés lavage et brossage sous 1'eau a température ambiante, les tuber-
cules sont mis dans des bacs contenant une couche de 5-7 cm de perlite

ou de sable fin, réguliérement arrosé avec de 1'eau du robinet.

o0

[g233

Schéma d'un bac 3 ®o0 ® o0
i loe @6

5 |00 O

A B C D
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Des observations hebdomadaires ont permis de noter 1'apparition des
premiers germes. La dormance arrive & terme lorsque 80% des tubercules
présentent des germes de 1-3 mm. En général, il n'apparait qu'un a deux

germes par tubercule sur la couronne (germination apicale).
Les conditions ambiantes ont &té les suivantes:

Température: 15 0C, 18 OC et 25 OC selon les locaux climatisés pour
1'étude de 1'effet des températures sur la dormance et 1'incubation.
L'humidité a &té maintenue entre 85 et 90%. Pendant toute la durée de
1'essai, les tubercules ont &té logés & 1'obscurité, exception faite

du temps nécessaire aux observations hebdomadaires.

2.4 Période d'incubation

Les tubercules ont été maintenus dans les mémes conditions que pour la
détermination de la période de dormance. Des observations hebdoma-

daires ont é&té poursuivies jusqu'a 1'apparition du premier tubercule-
fils sur les germes ou les stolons. Cette tubérisation se caractérise

par un gonflement du bourgeon terminal.

IT est important que le nouveau tubercule atteigne un diamétre distinc-
tement supérieur d celui du stolon et du germe, car suivant la variéta,
ces organes peuvent aisément atteindre un diamétre de 3 mm et méme

davantage.

La date de 1'apparition des tubercules-fils a été notée individuellement
pour chaque pomme de terre en incubation.

La période d'incubation est le résultat des températures journaliéres

cumulées a partir de la germination jusqu'a la formation des tubercules-

fils. L'incubation arrive 3 terme lorsque le premier tubercule-fils

atteint une taille supérieure au diamétre du stolon ou du germe.
2.5. Essai en chambres de croissance
Le but de cet essai était d'étudier 1'influence des températures de

croissance sur la période de dormance et d'incubation sous un méme

régime de photopériode. 11 s'agissait de produire des tubercules dans
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des conditions de croissance bien définies.

Plan d'essai et méthodes

L'essai a été réalisé avec les 4 variétés cultivées en plein champ, soit

Sirtema, Bintje, Eba et Cosima.

La plantation a été effectuée & raison d'un tubercule par pot de 5 1 et
24 pots par variété et conditions de croissance. Le substrat se composait
d'un mélange de terreau stérilisé, tourbe et sable, en proportions res-

pectives de 2 : 1 : 1.
La fumure appliquée & la plantation fut la suivante:

N:P:K=2:3:64g par pot, un complément d'azote sous forme de
Wuxal a 0,1% a été donné en couverture & raison de 500 m1 par pot.

L'arrosage était régulier selon les besoins des plantes. Une durée de
végétation identique & celle des essais en plein champ a été respectée

pour chaque variété.

Les essais ont été effectués dans des chambres climatisées "Weiss du
type B1" décrites par KRUG et WIEBE (1972).

L'intensité lumineuse au niveau des plantes se situait & environ
25'000 lux.

L'humidité relative a été de 55-60% le jour et 80-85% la nuit.

Les 4 variétés "test" ont été cultivées sous deux conditions de tempé-

ratures:

"

chambre A 20 °C jour, 15 OC nuit
chambre B = 16 °C jour, 10 OC nuit

La photopériode de 16 heures est égale pour les deux chambres. Les durées

de végétation sont identiques & celles fixées en plein champ.

2.6 Meéthode d'analyse du saccharose, des acides citrique et malique
dans les tubercules

Parmi les composants de la pomme de terre, le saccharose et les acides
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citrique et malique sont les métabolites qui évoluent d'une maniére
assez réguliére pour étre pris en considération comme indicateurs de
1'age physiologique d'un tubercule (MULLER, 1975 b).

Pour chaque analyse, un échantillon de 15 tubercules d'un calibre homo-
géne de 50 mm est prélevée par variété. Les tubercules sont conservés

dans des conditions identiques & celles de 1'incubation, soit une tem-
pérature de 18 ©C et 85-90% d'humidité relative et & 1'obscurité totale.

Les tubercules sont ensuite partagés dans le sens longitudinal, deux

quarts opposés sont coupés en dés, congelés & -20 OC et lyophilisés. Le
résidu de la lyophilisation est moulu dans un moulin & marteaux. Les
sucres et les acides organiques sont extraits de la mouture par 1'eau &

température ambiante (MULLER, 1966} .

Pour le dosage du saccharose, une partie de 1'extrait aqueux est cla-
rifiée selon CARREA et, aprés préparation du dérivé pertriméthylsilylé,
le saccharose est dosé par chromatographie en phase gazeuse en présence
de phényl-/ﬁ- D - glucopyranoside comme standard interne selon ZURCHER
et al. (1975) et ZURCHER et HADORN (1976).

Les acides organiques sont isolés dans le solde de 1'extrait par chro-
matographie sur colonne échangeuse d'ions (Merck III, forme acétate,
8lution par 1'acide formique 8 N) puis, aprés estérification par le
diazométhane, dosés par chromatographie en phase gazeuse en présence
d'un acide glutarique comme standard interne. Les résultats rapportés
au poids frais ont été calculés en tenant compte de la perte d'eau lors
de la lyophilisation et de la teneur en eau du produit lyophilisé
(AERKY, 1978).

2.7 Essai comparatif de plants d'age physiologique différent avec les
variétés de 1'assortiment suisse 1977 -~ 1979

Les variétés de pommes de terre de 1'assortiment suisse ont &té multi-
pliées & Fey (650 m). Sitdt aprés la récolte, les tubercules ont &té mis
en préconservation & 15 OC pendant 3 semaines (période de 1iégeage) puis

Togés en frigo d une température d’environ 4 OC.

Ensuite une partie des plants a été mise en incubation & 15 OC et 85-90%

d'humidité relative pendant 4 mois. Aprés ce traitement, les tubercules
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ont été égermés, avec détermination du poids des germes, puis remis en
prégermination & une température de 10-12 OC avec un apport de lumiére
artificielle pendant 6 semaines. L'autre partie équivalente des plants,
conservée 3 4 9C, fut ensuite prégermée selon le plan ci-dessous:

Sirtema 5 semaines de prégermination
Ostara 4 “ "
Prima 7 ¥ "
Bintje, Urgenta, Stella 5 # "
Ulla, Eba, Avenir, Marijke, Aula 6 * "

Désirée, Isola, Maritta, Saturna,
Tasso 7 " "

Cosima 8 n "

L'essai a été mis en place sur le domaine de la Frétaz/Bullet (1200 m).
C'est une région élevée, qui présente des concitions climatiques aux-
quelles la pomme de terre est la seule espéce ae grande culture qui con-

vienne encore.

Cependant, dans ces régions élevées, des probliémes culturaux, tels.que

le boulage, peuvent apparaitre sur certaines variétés dont le stade d'in-
cubation des plants est trop avancé lors de la plantation. Le boulage

se manifeste plus fréquemment dans les régions élevées que dans les
régions basses ou les températures sont plus favorables & la croissance
(MADEC, 1956).

Le dispositif correspond a un essai en blocs avec subdivision des par-
celles (split piot) et 4 répétitions de 12,5 mZ chacune, dont les va-
riétés présentent les traitements principaux, et les procédés de vieil-

lissement des plants, les sous-traitements.

La levée a été notée sur chaque parcelle et les plants non levés ont été
déterrés afin de déterminer si la deficience pouvait &tre attribuée au

boulage ou éventuellement & un quelconque parasitisme.
La maturité des fanes a &té notée avant la récolte.

Le rendement a &té obtenu par pesage et calibrage de chaque répétition

séparément et le taux d'amidon déterminé par la méthode densimétrique
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avec la balance a lecture directe du Dr. ECKERT, Maison Sauter, Alestadt
1-Ebingen (RFA).

Les plantations et les récoltes ont &té effectuées aux dates ci-aprés:

plantation récolte
1977 25 mai 23 septembre
1978 30 mai 20 septembre
1979 21 mai 19 septembre
3. RESULTATS
30 Effet de différents facteurs sur la dormance et 1'incubation
3.1.1 Influence de la variété sur la dormance et 1'incubation

Pour les 4 variétés examinées, 1'influence variétale sur la période de
dormance est pratiquement négligeable. Bien que ces variétés soient toutes
d'un type de précocité différent, les périodes de dormance ne différent
que trés peu. Elles varient entre 1'800 et 2'900 degrés selon 1'origine
des tubercules (fig. 10).

IT s'agit cependant d'un groupe de variétés a période de dormance plutot

courtes.

En revanche, les durées d'incubation sont significativement différentes

entre variétés. Les variétés Bintje (mi-précoce) et Eba (mi-tardive) pré-
sentent des durées d'incubation plutdt courtes, elles ont besoin de 2'100-
2'700 degrés alors que Cosima (tardive) en demande 3'100-4'500. La variété
Sirtema (précoce) occupe une position intermédiaire avec 2'700-3'450 degrés
(fig. 11 et 12).

Ces résultats permettent d'affirmer qu'il n'y a pas de relation obligatoire
entre la durée de dormance d'une variété et sa période d'incubation. Le
mécanisme responsable de 1a levée de la dormance et de 1'incubation n'é-
volue pas au méme rythme chez toutes les variétés. Nous pouvons ainsi

distinguer entre variétés & courte période de dormance et courte période
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Fig. 10 : Influence de la provenance, de la variété et de 1'année de
production sur la période de dormance exprimée en somme de
températures obtenues i partir du seuil de 0 OC (température
de conservation 18 OC, valeurs moyennes de 20 tubercules par

année et par lieu)
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d'incubation (Bintje), et variétés a courte période de dormance et

Tongue période d'incubation telle Cosima par exemple.

D'autre part, le caractére variétal semble &tre beaucoup plus marqué
pour la période d'incubation que pour celle de la dormance.

Nous avons observé un dépérissement de 1'apex des germes de certaines
variétés (Ostara, Eba et parfois Bintje) qui, selon DYSON et DIGBY
(1975) semble provenir d'une carence en calcium. Ce phénoméne n'a
cependant pas perturbé 1'évolution physiologigue des tubercules.

3.1.2 Effet de 1a provenance et de 1'année de production sur

1a dormance et 1’incubation

3.1.2.1 Effet de 1a provenance

La provenance des pommes de terre semble jouer un rdle déterminant sur

la période de dormance.

A 1'exception des variétés Sirtema 1976 et Eba 1978, nous avons observé
que la dormance est significativement plus courte sur des tubercules de

la Frétaz que sur ceux de Changins et Fey (fig. 10).

11 semble que les basses températures de croissance exercent dans notre
cas un effet de raccourcissement de la période de dormance. WENT (1959)
quant & lui, avait observé une dormance plus prononcée sur les tubercules
issus de cultures maintenues & basses températures que sur ceux obtenus
par des températures plus élevées. Cependant, il s'agit ici d'interpré-
tations différentes de la durée de dormance.

Lors de la plantation tardive a Changins, la période de dormance est

souvent réduite par rapport & la plantation normale.

Le jour long n'a pas exercé d'effet particulier sur la culture plantée
tardivement. Cependant, comme on pouvait s'y attendre, les sommes de
températures enregistrées pendant la croissance ont généralement été

plus 8levées pour la seconde plantation (fig. 4 et 5).
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Fig. 11 : [Influence de la provenance, de la variété et ge :'année de

production sur la période d'incubation exprimce en somme de
températures obtenues a partir du seuil de 0 OC {tempirature
de conservation 18 OC, valeurs moyennes de 20 tubercules par
année et lieu)
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Période d'incubation selon les variétés et 1'origine des
tubercules 1976 - 1978, exprimée en somme de températures
calculée a partir du seuil de 00C (température de conser-
vation 189C, valeurs moyennes de 60 tubercules par lieu)
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3.1.2.2 Effet de 1'année

L'effet des conditions de croissance est particuliérement marqué par

les différences de températures enregistrées entre les 3 années d'essais
(fig. 4-9). Le printemps et 1'été 1976 ont été extrémement chauds et
arides; en revanche, 1977 et 1978 ont offert des conditions plutdt
humides et fraiches. Nous observons sur la figure 10 que les sommes de
températures de croissance sont nettement plus élevées en 1976, compa-
rativement & 1977 et 1978, en raison des conditions extrémes et d'une

période de végétation légérement plus longue.

La période de dormance a été légérement plus courte en 1978, année carac-

térisée par des températures de croissance plutdt basses.

En considérant la dormance a partir de la récolte, comme il a été pro-
posé par EMILSSON (1949) et KAWAKAMI (1952), 1'année 1976 se détache
nettement des deux suivantes par une somme de températures post-récolte
fortement réduite (fig. 10). Ces résultats mettent en évidence que les
conditions de croissance influencent de maniére déterminante la dormance.

En revanche, la dormance telle qu'elle est définie au début de ce travail
n'est souvent pas influencée par les conditions de croissance ou alors

seulement dans une moindre mesure.

Quant & la période d'incubation, une interaction température de croissance
et variété a été observée. La plantation tardive & Changins a provoqué une
prolongation significative de la période d'incubation par rapport a la
premiére plantation pour les variétés Sirtema en 1976 et 1977 et Eba en
1976 {fig. 11). Pour la provenance Frétaz 1976, la période d'incubation

a été plus courte par rapport aux autres lieux avec une exception pour

Eba en plantation normale & Changins. En revanche, en 1977 et 1978, c'est
1'inverse qui s'est produit. Nous pensons que Ta sécheresse qui a sévi
pendant 1'&t& 1976 & Changins et & Fey est partiellement responsable de

ces différences (fig. 4 et 6).

Les résultats obtenus en 1976 sont également en contradiction avec ceux
de CLAVER (1975), qui a noté une activation de la phase d'incubation par

les températures €levées. I1 pourrait cependant s'agir ici d'une inter-
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action de la sécheresse et de la température sur 1'activité du métabo-
lisme responsable de 1'incubation.

3.1.3 Influence de la date de récolte sur la dormance et 1'incubation

On pourrait admettre que le stade de développement des tubercules puisse
influencer leur période de dormance comme nous 1'avions observé anté-
rieurement en plein champ (MUNSTER et REUST, 1977).

Afin de vérifier cette hypothése, nous avons interrompu la croissance

des pommes de terre par 1'arrachage des fanes, 3 différents intervalles
(1-4R) sur deux cultures de Bintje 3 Fey et & la Frétaz en 1977 et 1978.
La récolte eut lieu pour tous les procédés lors de la derniére date d'ar-
rachage des fanes (4R).

Jours de végétation

Provenances
Fey Frétaz
1R 90 70
2R 100 90
3R 120 100
4R 135 115

En raison de la période de végétation pius courte a la Frétaz, nous avons

avancé les dates d'arrachage des fanes par rapport a Fey.

La dormance des tubercules n'a pas subi d'influence notable par une durée
de végétation différente des plantes (fig. 13). Le stade de maturité des

pommes de terre ne parait donc pas jouer de rdle sur la dormance.

La période d'incubation ne subit pas de changements significatifs par les
récoltes différées dans la provenance Fey. Une réaction différente est
cependant observée dans la provenance Frétaz ol le prolongement de la
période de végétation de 70 a 100 jours entraine une augmentation signifi-
cative de la durée d'incubation. Par contre, entre 100 et 115 jours de
végétation, une uiminution de la durée d'incubation a &té notée. Cette

derniére n'est cependant pas significative (fig. 13).
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Fig. 13 : Influence de la date d'arrachage des fanes sur les périodes
de dormance et d'incubation 1977-1978, exprimées en somme de
some de températures obtenues & partir du seuil de 0 OC (température
températures de conservation 18 0C) -~ (1 - 4R = &poques de dé&fanage)
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3.1.4 Influence des températures de croissance sur la dormance et

1'incubation

Un essai a été effectué en chambre de croissance afin d'étudier 1'in-
fluence des températures sur les périodes de dormance et d'incubation
(cf. chap. 2.5).

L’on peut noter sur la figure 14 1'écart significatif des périodes de
dormance entre les deux régimes de températures. La période de dormance
exprimée en ST est plus courte par des températures de croissance basses
que par des températures plus &levées. Ces résultats confirment les ob-
servations faites sur des pommes de terre cultivées en plein champ sur
le domaine de montagne a la Frétaz, comparés aux cultures de plaine &
Fey et & Changins (fig. 10). En revanche, & 1'exception de la variété
Cosima, la péricde d'incubation n'a pas subi d'influence significative
par les différentes températures de croissance (fig. 14). Ces résultats
concordent également avec les observations faites sur les tubercules

obtenus en plein champ de différentes provenances (fig. 12).

3.1.5 Influence des températures de conservation sur la dormance et

1'"incubation

Les températures de conservation exercent une influence directe sur

1'activité métabolique de la pomme de terre.

Dans cet essai, avec des tubercules cultivés en plein champ (Fey,

schéma 3), nous avons étudié 1'influence des températures de conservation
soit de 15 9C, 18 OC et 25 9C sur les périodes de dormance et d'incu-
bation, avec 1'objectif de mieux cerner la température optimale pour

réaliser un vieillissement naturel des tubercules.

Cette fourchette de températures relativement étroite a été choisie sur
la base des travaux de CLAVER (1953).

Entre les températures de 15 OC et 18 OC, aucune influence notable sur
la période de dormance n'a été décelée. En revanche, une prolongation
significative de cette période a &té observée a 25 OC (fig. 15). Nous
pouvons ainsi considérer les températures de 15 °C et 18 °C comme compa-

rables et favorables a la levée de Ta dormance.
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Effet des températures de croissance sur les périodes de
dormance et d'incubation exprimées en somme de températures
calculées du seuil O OC (température de conservation 18 OC)

A : températures jour/nuit = 20/15 OC

B : températures jour/nuit = 15/10 OC

Photopériode : 16 heures pour les deux régimes de températures
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L'élévation des températures de 15 9C & 25 OC permet de raccourcir de
maniére significative la durée d'incubation uniquement pour la variété
Sirtema, tandis que pour les autres variétés, 18 OC parait &tre la tem-
pérature la plus favorable & 1'évolution physiologique des tubercules.

Une interaction entre température de conservation et variété peut ainsi
étre observée. La variété Sirtema a favorablement réagi aux températures
élevées (25 OC) pendant la phase d'incubation, tandis que la réaction a

été inverse pour Bintje et Cosima (fig. 16).

3.1.6 Influence du calibre du plant sur la dormance et 1'incubation
En admettant que le volume des tubercules & la récolte soit en relation
avec 1'époque de leur formation, on pourrait penser que leur age physio-
Jogique soit également différent. I1 est connu dans la pratique que les
petits tubercules forment moins de germes et de tiges que les grands
(KELLER et al., 1961; REUST et WINIGER, 1982).

Cette derniére observation nous a incité a examiner de maniére plus appro-
fondie 1'influence du calibre des tubercules sur leur période de dormance

et d'incubation.

Le producteur de pommes de terre suisse a souvent le choix entre des
plants d'un calibre de 32-35 mm et celui de 35-50 mm. Comme le montre le
tableau 3, le rapport du volume des plants peut varier de 1 : 3 et plus
selon 1'année. On pourrait ainsi comprendre 1'intérét du cultivateur &

s'approvisionner en plants de petits calibres.

Nous avons effectué des essais comparatifs avec des tubercules de 50 mm
et 35 mm de diamétre d'une méme origine. Selon la figure 17, 1a période
de dormance est fréguemment plus longue pour le petit calibre que pour

le grand.

Un prolongement significatif de la période de dormance des petits tuber-
cules par rapport aux grands a &té observé chez les variétés Sirtema,
Bintje et Eba, & Changins 2 (plantation tardive). Dans la provenance
Changins 1 (plantation normale), aucune différence significative n'a

&té observée. De la provenance Fey, seule la variété Bintje présente

un écart significatif. Le lieu la Frétaz se distingue par de grands écarts

de dormance entre les calibres pour les 4 variétés. Cette derniére obser-
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Fig. 15 : Effet des températures de conservation (15 °C, 18 OC et 25 ©OC)
sur la période de dormance exprimée en somme de températures
calculées & partir du seuil de 0 9C, selon les variétés et les
provenances 1977 - 1978
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Fig. 16 : Influence des températures de conservation sur la période
d'incubation exprimées en somme de températures calculée du
seuil de 0 OC, selon les variétés et les provenances 1977 - 1978
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vation pourrait confirmer 1'hypothése selon laquelle les petits et les
grands tubercules n'ont pas nécessairement le méme &ge, et plus particu-
liérement dans les régions élevées comme la Frétaz.

La période de dormance étant calculée & partir de la formation des premiers

tubercules, ces derniers représentent généralement le grand calibre.

La différence de germination entre calibres semble avant tout liée a

une dormance prolongée des petits tubercules. Cet effet pourrait cependant
étre corrigé assez aisément dans la pratique par une prégermination adaptée
des plants.
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Fig. 17 : [Influence du calibre des tubercules sur la période de
dormance exprimée en somme de températures obtenue du seuil
de 0 O°C {température de conservation 18 °C) 1977 - 1978

Somme de
températures

2300% I ] I [ peas sx

B tubercules 35mm
O tubercules 50 mm
2600 |

) HTT ] ﬁdwh 1
2400 | B ,{ 3

r

2200 J

2000 |

1800 J

SBEC SBEC SBEC SBEC SB8BEC SBEC SBEC s8SaEC

CHANGINS 1 CHANGINS 2 FEY FRETAZ

La période d'incubation ne présente, en revanche, pas de différence signi-
ficative entre les calibres (fig. 18).

Entre les provenances Changins, Fey et la Frétaz, ce sont surtout les tempé-
ratures de croissance qui différent. Bien que les durées de végétation aient
été les meémes pour tous les lieux, 1'effet de températures basses de la

Frétaz se manifeste davantage sur la dormance raccourcie que sur 1‘'incubation.
3.1.7 Influence des viroses sur la dormance et 1'incubation

EMILSSON (1949) avait observé que les virus Y et celui de 1'enroulement (R)
n'influencent pas la période de dormance des tubercules.
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Fig. 18 : Influence du calibre des tubercules sur la période

‘ d'incubation exprimée en somme de températures obtenues
du seuil de 0 9C (température de conservation 18 OC)
1977 - 1978 i
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Fig. 19 : Influence de la contamination virale des tubercules sur la
durée d'incubation exprimée en somme de températures obtenues
du seuil de 0 OC (température de conservation 18 0C} 1976-1978
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D'autre part, nous n'avons pas trouvé d'indication dans la littérature

de 1'influence des virus sur la période d'incubation. I1 arrive cependant
que 1a morphologie des gemes subisse des changements importants par la
présence de certains virus graves tel 1'enroulement chez des variétés de
pommes de terre hypersensibles (SALZMANN et KELLER, 1969).

Notre examen consistait & effectuer un contrdle virologique, par indexage
en serre, de tubercules récoltés sur les germes dans les essais de déter-
mination de la durée d'incubation, soit la descendance de plantes conta-

minées naturellement au champ.
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Nous avons examiné les variétés Sirtema, Bintje et Eba sur la présence

de virus, d raison de 20 tubercules par variété et par provenance de
1976 a 1978.

Sur la figure 19 sont représentées les durées d'incubation moyennes pour

les 3 années d'essais.

Les différences entre les périodes d'incubation de tubercules sains et
tubercules malades ne sont pas significatives. Cependant, nous avons
obtenu dans cet essai un coefficient de variation de la durée d‘'incu-

bation nettement supérieur pour les tubercules virosés {virus Y ou R).

Coefficient de variation de la durée d'incubation (CV)

cv cv
tub. sains % tub. virosés %
Sirtema 6,5 21,1
Bintje 8,4 1,7
Eba 17,3 17,6

Bien que les viroses n'influencent pas de maniére significative la durée
d'incubation des tubercules, le vieillissement physiologique semble néan-

moins &tre quelque peu perturbé.

3.2 Evolution des germes pendant la période d'incubation

Le vieillissement physiologique des tubercules s'extériorise par un
affaiblissement de la dominance du germe apical et la formation de germes
latéraux (MADEC et PERENNEC, 1955).

Un contrdole de 1'évolution des germes a été effectué & partir de la

récoite 1977 sur 50 tubercules de provenance Changins, plantation début
avril. Des tubercules d'un calibre homogéne et d'un poids moyen de 50 g
ont été mis en incubation & une température de 15 OC et une humidité de

80% a 1'obscurité totale.

Un égermage mensuel a été effectué de fin octobre & fin avril. Lors de

cette opération, les germes ont &té dénombrés et pesés.



- 62 -

L'on peut relever de la figure 20 une augmentation constante du nombre

de germes jusqu'en février, Epoque & laquelle tous les yeux normalement
développés ont germé. Le nombre de germes maximum se situe entre 7 et 8
par tubercule. L'égermage permet d'accroitre le nombre de germes sur un
tubercule de maniére beaucoup plus rapide que cela serait le cas en
conditions naturelles. Cette pratique est connue de certains agriculteurs
désirant un nombre plus élevé de tubercules par plante, comme il est

souhaité pour la production de plants par exemple.

La phase de croissance initiale est généralement lente jusqu'a début
novembre, ensuite c'est la phase de croissance rapide jusqu'a fin janvier
pour les variétés Sirtema, Bintje et Eba. A ce stade, les tubercules
atteignent une incubation déjd avancée. La croissance diminue ensuite
progressivement jusqu'a la fin de la période d'incubation. Dés qu'appa-
raissent les premiers tubercules, cette &longation peut étre considérée
comme terminée. La variété Cosima a une période d'incubation trés longue
et 8volue moins rapidement. La croissance des germes se poursuit par

conséquent jusqu'en avril (fig. 20).

3.3 Evolution du saccharose des acides citrique et malique dans
les tubercules pendant la conservation

Sur la récolte 1976, nous avons prélevé deux échantillons par variété et
lieu de culture (& Changins uniquement pour la premiére plantation). Le
premier &chantillon a été prélevé au stade germination et le second aprés
1'apparition de tubercules-fils (tabl. 4).

Le comportement des 4 variétés est similaire pour Changins, Fey et la
Frétaz. Au stade germination, la teneur en saccharose est d'environ 0,1%
du poids frais (PF), tandis qu'au stade tubérisation, il atteint 0,45-
1,9% suivant les variétés.

La teneur en acide citrique est de 0,36-0,6% au début de la germination
et de 0,24-0,57% au stade tubérisation. Chez les variétés Eba et Cosima,
la diminution entre les deux stades est moins forte que chez Sirtema et
Bintje. L'acide malique varie de 0,07-0,2% & 1a germination et de 0,32-
0,47% a la tubérisation.
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Fig. 20 : Evolution du nombre et du poids des germes par tubercule
pendant leur incubation (&germage mensuel) 1977 - 1978
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Sur la récolte 1977, nous avons effectué 3 prélévements, le premier
pendant la période de dormance, le second au début de la germination

et le troisiéme peu aprés 1'apparition de tubercules. Le comportement

des variétés est de nouveau semblable et 1'on peut fréquemment observer
une légére diminution de la teneur en saccharose et d'acide malique entre
le stade de dormance et la germination, tandis que 1'acide citrigue se
comporte de maniére inverse. Les teneurs en saccharose varient cependant
fortement entre les provenances au stade de tubérisation. Changins 1
présente généralement le taux le plus élevé et Frétaz le plus faible,

tandis que Fey prend une position intermédiaire (fig. 21 et 22).

Les résultats des deux années d'analyse ont démontré que le comportement
des variétés était similaire. En revanche, il ne nous a pas &té possible
de cerner le mament du changement d'activité du métabolisme dans le
tubercule. Pour cette raison, nous nous sommes limités & une variété en
1978 (Bintje) et aux provenances Fey et Frétaz dont les prélévements

eurent lieu chaque semaine & partir du début de germination.

L'évolution des substances est présentée sur les figures 23 et 24. Le
saccharose et 1'acide malique atteignent leur taux le plus bas au début
de la germination (0,1-0,2% du PF) et le changement intervient avec la
phase de croissance rapide des germes. Tandis qu'au méme stade environ,
la teneur en acide citrique atteint son point le plus &levé (0,4-0,55%
du PF). La tubérisation intervient pour la provenance Fey lorsque le
saccharose atteint un taux de 1,2-1,5% tandis que pour la provenance
Frétaz, cette teneur se situe entre 1,5-2%. La teneur en acide citrique
est d'environ 0,1% pour 1a provenance Fey et 0,25% pour la Frétaz. En
revanche, le taux d'acide malique se situe vers 0,5% pour les deux

provenances.

Les résultats obtenus de 1976 & 1978 concordent avec les travaux de

MULLER (1975a). L'évolution de ces substances se poursuit de maniére assez
réguliére pendant les phases de dormance et d'incubation. Cependant, des
différences quantitatives apparaissent selon les variétés et les origines.
Nous pensons que ces différences peuvent étre attribuées aux conditions de
croissance tels le sol et le climat, qui agissent sur le stade physiolo-
gique des plantes.
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Tabl. 4 : Teneur en saccharose, acides citrique et malique, selon les variétés
et provenances, des tubercules de pommes de terre 1976

prove- date du stade physio- mg/100 g poids frais (PF)
Variété nance prélé- logique des saccha- acide acide
vement tubercules rose malique citrique
Changins 11.11.76 germination 119 n 483
Changins 7. 6.77 tubérisation 562 336 326
Sirtema Fey 11.11.76 germination 105 79 443
Fey 7. 6.77 tubérisation 840 328 294
La Frétaz 11.11.76 germination 69 120 501
La Frétaz 30. 6.77 tubérisation 455 324 3i4
Changins 11.11.76 germination 100 80 472
Changins 3. 5.77 tubérisation 1357 401 241
. Fey 11.11.76 germination 100 68 492
Bintje
Fey 7. 6.77 tubérisation 985 349 338
Lta Frétaz 11.11.76 germination 12¢ 117 469
La Frétaz 7. 6.77 tubérisation 938 472 236
Changins 11.11.76 germination 97 161 360
Changins 3. 5.77 tubérisation 970 458 243
Eba Fey 11.11.76 germination 99 108 430
Fey 7. 6.77 tubérisation 1564 434 386
La Frétaz 11.11.76 germination 121 106 554
La Frétaz 30. 6.77 tubérisation 1105 356 570
Changins 11.11.76 germination 10 149 502
Changins 26. 7.77 tubérisation 1033 344 546
Cosima Fey 1.11.76 germination 117 102 562
Fey 26. 7.77 tubérisation 1893 316 575
La Frétaz 11.11.76 germination 80 211 599

La Frétaz 26. 7.77 tubérisation 1513 335 484




- 66 -

Fig. 21 Evolution du saccharose dans les tubercules selon les variétés
et la provenance, & partir du stade de dormance (récolte)
jusqu'd la formation de tubercules sur germes 1977
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Fig. 22 : Evolution des acides citrigue et malique dans les tubercules
selon les variétés, a partir du stade de dormance et jusqu'a
la fonﬁgz?bn de tubercules sur germes 1977
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3.4 Etude du comportement des variétés de 1'assortiment suisse au

vieillissement

L'age physiologique du plant exerce une influence considérable sur la
croissance des tiges, feuilles et tubercules (MADEC et PERENNEC, 1955).

Selon cette théorie, le tubercule devrait &tre planté d un stade physio-

logique optimal qui cependant, demande & étre défini selon 1'objectif de

culture et le lieu de production.
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Fig. 23 : Evolution du saccharose dans les tubercules de la variété
Bintje, de provenance Fey et la Frétaz, a partir de la
récolte et jusqu'a la formation des tubercules-fils 1978
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Pour les cultures prévues &tre récoltées avant leur maturité, il est
préférable d'utiliser des plants ayant atteint un stade physiologique
plus avancé afin de raccourcir la période de végétation tandis que s'il
s'agit de cultures destinées 3 atteindre leur maturité physiologique,
des plants peu vieillis favoriseront le développement d'une surface fo-
liaire maximale.
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Fig. 24 : Evolution des acides citrique et malique dans les tubercules
de la variété Bintje, de provenance Fey et la Frétaz, a partir
de la récolte jusqu'a la formation de tubercules-fils 1978
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Nous avons comparé dans cet essai des plants fortement vieillis avec des
plants dont la durée de la pérgermination a été adaptée & la durée d'in-

cubation des variétés,

3.4.1 Période d'incubation des variétés de pommes de terre de

1'assortiment suisse

La période d'incubation a &té déterminée selon la méthode décrite au
chapitre 2.1 pour toutes Tes varitéés de la liste officielle suisse sur



- 70 -

Fig. 25 : Durées d'incubation exprimées en somme de températures obtenues
du seuil de 0 OC, des variétés de pommes de terre de la liste
officielle suisse (températures d'incubation 18 OC)
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des tubercules de provenance Fey, de 1976 & 1979. Dans la figure 25 sont
présentées les périodes d'incubation exprimées en somme de températures.
L'on peut noter le grand écart entre certaines variétés; par exemple, la

variété Stella demande & peine plus de 1'600 degrés de la germination a la
tubérisation, tandis que la variété Cosima en exige environ 3'100.
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Tabl. 5 : Influence de 1'dge physiologique des plants ainsi que du poids
des germes sur le taux de plantes levées des variétés de
pomes de terre de la liste officielle suisse, La Frétaz,
1977 - 1979
Poids des germes
Variétés a 1'égermage Plantes levées en %
g/tubercule *
Procédés 1977 1978 1979 moyenne 1977 1578 1979 moyenne
B AWe? A B A B A B
Sirtema 7,9 10,7 12,6 10,4 100 99 98 66 96 96 98 87
Ostara 6,8 6,1 5,1 6,0 100 90 100 10 100 86 100 62
Prima 4,4 6,1 6,3 5,6 100 99 98 94 100 98 99 97
Bintje 7,5 11,6 13,0 10,7 100 69 100 22 100 98 100 63
Ulla 5,1 7,2 7,8 6,7 100 80 100 62 100 100 100 81
Avenir 7,6 11,7 9,3 9,5 100 93 98 90 100 92 99 92
Urgenta 15,3 21,7 17,4 18,1 99 69 100 66 100 64 100 66
Désirée 9,3 12,3 12,4 11,3 99 97 100 96 1000 98 100 97
Eba 5,7 8,9 10,0 8,2 g9 58 100 62 98 96 39 72
Marijke 5,6 6,0 5,6 5,5 99 12 96 40 96 82 97 45
Isola 4,0 9,0 9,3 7.4 100 100 98 94 100 96 93 97
Aula - 5,8 8,9 7,4 - - 98 74 100 98 39 86
Saturna 5,5 7,7 6,8 6,7 100 100 100 98 100 98 100 99
Maritta 7,7 10,4 9,2 9,1 100 89 100 94 100 100 100 94
Tasso 6,6 10,5 9,6 8,9 99 63 98 54 100 98 33 72
Cosima 5,1 10,4 3,9 6,5 100 100 96 98 100 100 93 99
Stella - 10,1 11,5 10,8 - - 100 68 100 96 100 82
Moyenne 6,9 9,8 9,3 8,8 99,781,298,8 69,899,4 93,9 99,3 81,8
ppds 5% entre deux moyennes 2,42 entre deux variétés 14,56
entre procédés 6,35
1) A = plants prégermés de maniére optimale (cf. chapitre 4.2)
2) B = plants fortement incubés (conservation 4 mois & 15 OC,

ensuite égermage et prégermination pendant 6 semaines)

*  les tubercules ont été calibrés et pesés, leur poids était
de 50 * 10 g/tubercule
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3.4.2 Relation entre la période d'incubation, la masse de germes produits
par les plants et le taux de boulage des variétés cultivées en

Suisse

De 1977 3 1979, un essai a été effectué afin de vérifier en plein champ
la réaction des variétés & un vieillissement prononcé des plants. Une
partie des tubercuies a &té mise & 15 9C pendant 4 mois, ensuite égermée,

et prégemée pendant 6 semaines (chapitre 4.2).

Le poids des germes a &té obtenu par pesage sur 200 tubercules d'un

calibre 40-50 mm, par variété et par année.

Au tableau 5 figure le poids moyen des germes par variété et tubercule.
Des écarts significatifs ont &été obtenus entre les variétés. La variéte
Prima n'a produit gue 5,6 g de germes par tubercule contre 18,1 g pour

la variété Urgenta. Des différences entre tubercules d'un volume compa-
rable ont également &té observées entre les années. En 1977, les tuber-
cules de la récolte 1976 ont produit significativement moins de germes
(poids) que les deux années suivantes. On peut admettre que les conditions
de croissance particuliérement chaudes et arides ont agi sur la vigueur

des plants, comme 1'avait déja observé CLAVER et al. (1957).

D'autre part, en prenant en considération 1'ensemble des variétés, nous
n'avons pas noté de corrélation significative entre la masse des germes

et le nombre de plantes levées (fig. 26). Ces résultats illustrent par-
faitement que la longueur ou la masse des germes ne renseigne pas de ma-
niére générale et fidélement sur 1'dge physiologique d'un plant. Il y a
des variétés qui germent peu telles Ostara et Marijke mais qui sont, en
revanche, assez sensibles au boulage et d'autre part, des variétés comme
Urgenta qui, avec une trés forte production de germes avant la plantation,
sont également sensibles au boulage. Ces observations ressortent du
tableau 5 avec le pourcentage de plantes levées, les non levées présentant
du boulage. Une assez bonne relation est cependant observée entre la

durée d'incubation et le taux de boulage (fig. 25 et tabl. 5). Plus la
période d'incubation est courte, plus les variétés sont sensibles au bou-
tage, avec cependant des variétés intermédiaires telles Marijke, Eba et
Tasso dont les durées d'incubation sont moyennes & longues et qui présentent
une assez forte sensibilité au boulage.



- 73 -
3.4.2.1 Relation entre le poids des germes et le rendement

Comme nous 1'avons vu dans le chapitre précédent, le poids des germes
ne donne souvant pas une indication fiable sur 1'age physiologique des
tubercules.

En mettant le poids des germes en relation avec le rendement obtenu &
partir de plants fortement incubés, germés et prégermés une seconde
fois, aucune corrélation significative n'a été obtenue pour 1'ensemble

du groupe de variétés examiné. En revanche, une bonne relation a été
obtenue entre 1a période d'incubation des variétés et leur rendement
aprés un vieillissement prononcé des plants (fig. 25 et 29). Les variéteés
& courte période d'incubation réagissent généralement par une diminution
trés sensible du rendement, lorsque les plants ont atteint un &dge physio-
logique avancé a la plantation. Sur le diagramme de la figure 29 pré-
sentant le rendement, on trouve en position inférieure, les variétés
Marijke, Bintje, Urgenta et Stelia. Mis a part Marijke, variété extré-
mement sensible au boulage, les autres variétés présentent toutes des
durées d'incubation courtes. En revanche, les variétés Isola et Cosima,
avec des périodes d'incubation moyennes @ longues, ne subissent pas de

diminution de rendement par un méme traitement des plants.

Ces résultats nous ont incité & faire des distinctions entre variétés
pour ce qui concerne les conditions de conservation et de prégermination.

3.4.2.2 Relation entre la précocité de la variété et la durée d'incubation

De 1a figure 25 on peut relever qu'il n'y a pas nécessairement de relation

entre la durée d'incubation d'une variété et sa précocité.

Les variétés précoces Sirtema et Prima ont des durées d'incubation longues
tandis que les variétés mi-précoces Stella et Urgenta présentent des pé-

riodes d'incubation trés courtes a courtes.

Ces résultats confirment les observations sur la période d'incubation de
MADEC et PERENNEC (1955).
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Fig. 26 - Relation entre la masse des germes produite par
tubercule et le taux de plantes levées au champ,
La Frétaz, 1977 - 1979, variétés de pommes de terre
de la liste officielle suisse
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Fig., 27 : Effet d'un vieillissement excessif des plants sur le
rendement des variétés de la liste officielle suisse,
1977
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3.4.2.3 Influence de 1'année et de 1'adge physiologique des plants sur

le rendement

L'été 1977 a été marqué par des températures plutdt basées et une pluvio-
métrie excédentaire en juin et juillet (fig. 5). Les cultures en ont géné-
ralement souffert, et surtout dans les régions élevées, seuls 81% des
plants fortement vieillis (B) ont levé. Les rendements étaient par con-
séquent assez médiocres, Des écarts significatifs de rendement ont &té
obtenus entre les deux procédés de préparation des plants (A et B). La
prégermination adaptée & la variété (A) a donné des rendements supérieurs
comparée au vieillissement excessif des plants (B) pour les variétés

Sirtema, Bintje, Urgenta, Eba, Marijke et Tasso (fig. 27).
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Effet d'un vieillissement excessif des plants sur le rendement

Fig. 28

des variétés de la liste officielle suisse 1978 et 1979
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En 1978, les températures du mois de juin étaient de nouveau inférieures &
la normale, 10,4 9C (11 °C = moyenne de 16 années) et juillet également
12,1 °C contre 13,1 OC (fig. 5). Le taux de boulage était particuliérement
elevé; a peine 70% des plants fortement vieillis (procédé B) avaient leve,
contre 99% pour la prégermination adaptée a la variété (tabl. 5). L'effet
sur le rendement a été marqué d'une maniére significative, seule la variéte
Cosima avec une trés longue période d'incubation n'a pas subi de diminution

de rendement par un vieillissement trés prononcé des plants (fig. 28).

Enfin 1'année 1979 a offert des températures correspondant a la normale. La
levée a été satisfaisante avec 93,9% de plants pour le procédé B. Les ren-
dements &taient trés bons; cependant, nous avons observé des écarts signi-
ficatifs entre les procédés de préparation des plants pour les variétés
Ostara, Stella, Bintje, Ulla, Urgenta, Eba et Aula (fig. 28).

11 ressort de cet essai que les conditions de croissance et spécialement
la température exerce une influence prédominante sur la levée et la for-

mation du rendement.

Cet effet est particuliérement marqué lorsque les plants ont atteint un

stade physiologique avancé au moment de la plantation.

3.4.2.4 Influence de 1'dge physiologique des plants sur le calibre
des tubercules & la récolte

D'une maniére générale, il a &té observé gque par un vieillissement physio-
logique des plants on arrivait & augmenter la proportion de grands tuber-
cules (REUST et MUNSTER, 1974; RAVUSSIN, 1972; HEDIGER, 1979). Cet effet
peut &tre expliqué par une tubérisation plus hative des plants d'un age
physiologique avancé. Cependant, lorsque 1'age physiologique des plants
est extrémement avancé, comme cela a &té Ve cas pour les variétés Bintje,
Stella et Aula par exemple, cet effet se perd en raison de la diminution
de vigueur des plantes. Les rendements en tubercules du petit calibre
(< 35 mn) et du calibre moyen (35-55 mm) ont été inférieurs chez la
plupart des variétés, lors d’'un vieillissement excessif des plants

(tabl. 6).
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Fig. 29 : Sensibilité des variétés de pommes de terre de la liste
officielle suisse & un vieillissement prononcé des plants
provoqué par 4 mois de conservation & 15 OC, ensuite

égermage et prégermination pendant 6 semaines

100 = rendement obtenu avec des plants conservés et
prégermés dans des conditions adaptées aux variétés
1977 - 1979, la Frétaz
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3.4.2.5 Influence de 1'dge physiologique des plants sur la teneur et
le rendement en amidon

Les plants d'un 3ge physiologique avancé présentent un développement initial
trés rapide (SINGH, 1972). Cependant, lorsque 1'incubation est trop avancée,
les plantes ne sont plus capables de se développer normalement et la for-

mation foliaire peut étre totalement absente (boulage) ou fortement réduite.
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Tabl. 6 : Rendements calibrés, en valeurs relatives, obtenus avec des plants
d'un dge physiologique avancé (procédé B), 100 = rendements obtenus
avec des plants d'un &ge physiologique adapté a la variété (pro-
cédé A).

Variétés de la liste officielle suisse, 1977 - 1979, la Frétaz

Rendements relatifs procédé B

Variétés

< 35 mm 35-55 mm > 55 mm Total
Sirtema 93 77 62 68 *
Ostara 38 48 104 57 *
Prima 66 86 127 87
Stella 68 54 56 58 *
Bintje 59 52 39 52 *
Ulla 79 75 56 72 *
Avenir 78 88 105 91
Urgenta 37 50 143 55 *
Désirée 39 83 135 93
Eba 38 69 64 64 *
Marijke 20 43 144 55 *
Isola 105 95 30 95
Aula 106 66 50 65 *
Saturna 90 84 57 85 *
Maritta 65 90 121 89
Tasso 52 73 144 71 *
Cosima 91 90 112 96

* Différence de rendement significative par rapport au
procédé A = 100 (P = 5%)
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Tabl. 7 : Taux et rendement d'amidon (q/ha), et notes de maturité a
la récolte selon les procédés de vieillissement des plants
Valeurs moyennes 1977 - 1979, La Frétaz

AMIDON ])Notes de maturité
& la récolte
% % g/ha q/ha

Procede a2 g 3) A B A B
Sirtema 11,8 11,9 37,7 27,9 2,5 2,3
Ostara 12,1 12,0 40,2 22,1 3,7 2,5
Prima 13,2 13,8 42,5 38,6 3,5 3,7
Stella 12,1 11,9 41,5 23,0 5,5 6,3
Bintje 14,9 13,5 52,5 24,1 5,7 4,0
Avenir 14,1 13,9 46,0 41,4 5,8 5,2
Ulla 13,0 13,1 46,1 33,7 5,0 5,2
Yrgenta 13,6 13,1 42,8 22,3 3,5 4,7
Désirée 13,3 13,4 47,6 43,7 5,7 5,7
Eba 14,6 13,6 48,0 28,5 7,0 7,0
Marijke 13,9 12,9 44,6 23,5 6,0 5,7
Saturna 16,1 15,8 51,0 42,1 4,7 4.8
Aula 14,5 14,2 60,3 38,9 6,5 6,8
Maritta 15,1 15,1 46,7 42,1 7,8 7,5
Tasso 16,1 14,6 41,6 27,4 7,3 8,0
Isola 13,3 13,3 49,3 46,5 6,2 6,3
Cosima 13,7 14,2 48,8 49,0 7,7 7,7
Moyenne 13,8 13,5 46,3 33,8 5,5 5,5
Ppds 5% n.s. 4,33

1) Notes : 1 = maturité compléte

9 = toutes les fanes encore vertes

2) A = plants prégermés de maniére optimale
3) B

plants fortement incubés (dge physiologique trés avancé)
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Nous avons déterminé la teneur en amidon durant les 3 années sur un échan-
tillon comprenant un mélange de tubercules de calibre moyen des 4 répétitions.

Les résultats (moyennes de 3 ans) figurent sur le tableau 7.

On peut noter de maniére générale que les teneurs en amidon sont plutdt
basses en raison du stade de maturité des cultures peu avancé lors de la
récolte. Les cultures étant plantées fin mai-début juin, et Te défanage
ayant lieu début septembre, la période de végétation se trouve ainsi limitée
& 3 mois.

Les procédés de préparation des plants n'exercent pas une influence signi-
ficative sur la teneur en amidon de la récolte. En revanche, 1'écart est

significatif pour ce qui concerne le rendement en amidon.
3.4.3 Prégermination des plants adaptée § la variété

Comme il ressort des figures 27, 28 et 29, la réaction des variétés au vieil-
lissement présente une grande variation. Nous avons observé que des variétés
d courte durée d'incubation présentent une trés forte diminution de rendement
lorsque les plants sont fortement vieillis, dont particuliérement Bintje,
Urgenta et Stella. En revanche, les variétés a longue durée d'incubation
telles Cosima et Maritta, ne réagissent pratiquemen% pas. Un grand nombre

de variétés ont un comportement intermédiaire. La variété Marijke semble
présenter une exception par son extréme sensibilité au boulage lorsque

les plants ont été vieillis et égermés avant la plantation.

Ces observations nous ont incité & différencier la prégermination selon
les caractéristiques physiologiques de chaque variété (durées de dormance
et d'incubation) et 1'objectif de culture, soit pommes de terre prévues
gtre récoltées avant leur maturité (primeurs et plants) et pommes de terre
récoltées & la maturité telles consommation, industrielles et fourragéres
(tabl. 8).

11 s'agit par la prégemination d'obtenir un vieillissement optimal des
plants tout en tenant compte des conditions de croissance (températures)

et de préconservation.

L'age physiologique du plant ainsi obtenu doit permettre 3 la plante de
développer une surface foliaire optimale, mais pas au désavantage de la

tubérisation.
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Tabl. 8 : Durées de prégermination différenciées des variétés de pommes

de terre de la liste officielle suisse, exprimées en semaines.

Les tubercules sont exposés d une température de 10-12 °C.

OBJECTIFS DE CULTURE

Variétés classées

Consommation, industrielle, Production Culture de

dans 1'ordre fourragére (récolte a de plants  primeurs
de précociteé maturité)

Colmo 4 4- 5 8- 9
Christa, Sirtema, Ostara 4- 5 5-7 10-12
Prima 6- 8 8-10 12-13
Bintje, Urgenta, Avenir 4- 5 5- 6 -
Stella 4 4- 5 -
Ulla, Eba, Marijke 5- 6 6- 7 -
Palma, Désirée, Isola,

Aula, Saturna 6- 7 7- 8 -
Maritta 7- 8 8 -
Tasso 6~ 7 7- 8 -
Cosima 9-10 10-12 -

Comme i1 ressort du tableau 8, il est indispensable de faire une distinction

a 1'intérieur d'un groupe de variétés d'une méme précocité. Par exemple, la

variété Colmo demande & étre prégermée moins longtemps gque Sirtema et Christa,

sous peine d'en compromettre le rendement.

Les durées de prégermination sont basées sur des températures de 10-12 OC et

une humidité relative de 1'air de 85%, avec lumiére diffuse dés 1'apparition

des germes. Lorsque les températures sont plus élevées, ces durées seront

légérement diminuées ou, dans le cas contraire, augmentées.
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Iv. DISCUSSION ET CONCLUSIONS

1. DISCUSSION
Généralités et définition de 1'dge physiologique

Nos essais ont permis de confirmer les résultats de BURTON (1965) et
MADEC et PERENNEC (1969), selon lesquels 1'dge physiologique des pommes
de terre est a prendre en considération a partir de leur formation et
non seulement depuis la récolte, comme 1'avait suggéré EMILSSON (1949)
et KAWAKAMI (1952).

Comme 1'avaient démontre antérieurement EMILSSON (1949), MADEC et PERENNEC
(1955), REUST (1975 et 1977), ces deux phases sont étroitement liées au
génotype et subissent d'importantes influences par les conditions de

croissance.

Afin de rendre possible la mesure de 1'age physiologique, nous avons

exprimé le degré de vieillissement des tubercules & 1'aide de sommes

de températures obtenues & partir du seuil de zéro degré.

La dormance et 1'incubation sont déterminés sur des tubercules reposant
sur un support de periite ou de sable constamment humidifié, et entre-

posés dans un local offrant des conditions favorables au vieillissement.

La température la plus favorable pour 1'évolution physiologique des
variétés examinées se situe entre 15 et 20 °C, & 1'obscurité, avec un taux
d'humidité trés élevé (85-95%).

Ces résultats concordent avec les travaux réalisés par CLAVER (1953).
La température de 25 °C est moins propice a la croissance des germes.

Nous n'avons pas observé de différences significatives de la période de
dormance entre les variétés comme 1'a signalé BURTON (1963), mais celles

que nous avons étudiées ici se caractérisent par des périodes de dormance
plutdot courtes. Quant a la période d'incubation, des différences signifi-

catives ont €té obtenues entre variétés indépendamment de leur précocité.

La provenance des tubercules semble exercer un effet déterminant sur 1la
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dormance. En général, nous avons observé que les tubercules de provenance
Frétaz (1200 m) présentaient une dormance plus courte que ceux des régions
basses. Nous avons été en mesure de confirmer ces résultats par des essais
en chambre de croissance. Ces résultats peuvent paraitre en contradiction
avec les observations de WENT (1959) qui avait noté une dormance plus
prononcée sur des tubercules cultivés en basses températures. I1 s'agit
cependant d'une interprétation différente de la dormance.

D'autre part, il semble qu'une plantation tardive, c'est & dire début mai,
puisse également raccourcir la dormance. Nous ne pouvons expliquer ce
dernier cas qui pourrait cependant présenter une similitude avec les
années fraiches et humides telles 1977 et 1978 ol la période de dormance
des tubercules produits en plaine a également &té raccourcie par rapport

a 1'année chaude et aride de 1976.

Pour ce qui concerne la période d'incubation, la plantation tardive a

souvent provoqué une prolongation par rapport & la premiére plantation.
En revanche, la provenance Frétaz présente réguliérement la période d'in-

cubation 1a plus courte.
- Facteurs influencant 1'age physiologique

La température de conservation est le principal facteur agissant sur
1'age physiologique des pommes de terre. Les températures les plus favo-
rables pour une rapide évolution physiologique des variétés examinées se
situent entre 15 et 20 OC (25 OC pour la variété Sirtema) avec un taux
d'humidité trés élevé (85-95%).

Selon EMILSSON (1949), les viroses ne semblent pas affecter la dormance
des tubercules. Quant & leur influence sur la période d'incubation, il
n'a pas été observé d'effet significatif par les deux plus importants
virus de la pomme de terre pour notre région qui sont la mosaique (Y)
et 1'enroulement (R). Cependant, la variation de 1a durée d'incubation

de tubercules contaminés est plus élevée que celle de tubercules sains.
- Indicateurs de 1'dge physiologique

L'évolution des germes a été mise en relation avec la durée d'incubation.
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La croissance des germes est souvent plus lente sur les variétés d longue

période d'incubation que sur celles a périodes moyennes et courtes.

Comme 1'avait suggéré MULLER (1975), le saccharose, les acides citrique

et malique semblent &tre des indicateurs physiologiques fiables. Cependant,
des écarts importants sont apparus entre les variétés, provenances et
années. Bien que la teneur en saccharose des tubercules atteigne des
valeurs comparables entre les provenances pendant la dormance, au stade

de tubérisation on a observé des écarts plus importants entre lieux de
culture. La teneur en acides citrique et malique peut également présenter
des écarts importants selon les provenances malgré leur évolution similaire.
L'acide citrique atteint son taux maximum lorsque celui de 1'acide malique
est au point le plus bas, soit au stade de germination. Au stade de tubé-
risation, c'est 1'inverse, le taux d'acide citrique s'abaisse généralement

& un minimum alors que 1'acide malique atteint son plus haut niveau.

Ces substances permettent de fournir des indications précises sur 1'dge
physiologique des tubercules. Cet aspect nouveau nous parait d'une grande
importance pour interpréter 1'adge physiologique d'un tubercule, car ces
substances pourraient &tre utilisées comme indicateurs physiologiques du
potentiel de rendement du plant pour une variété. Il s'agit d'établir pour
chaque variété une limite supérieure de la teneur en saccharose ou de

1'acide malique, et une limite inférieure pour celle de i'acide citrique

des tubercules. Lorsque les seuils de ces substances sont dépassés, des
risques culturaux tels une diminution de vigueur des plantes et de rendement,

en serait la conséquence.

Contrairement & ce qu'avait observé CARLS (1979), la masse des germes

produits avant la plantation ne permet pas de donner d'information générale
sur 1'age physiologique des tubercules. I1 n'a pas &té obtenu de relation
significative entre la masse de germes et le nombre de plantes levées,
lorsqu’on considére 1'ensemble des variétés. Cependant, cette observation
pourrait s'avérer correcte sur quelques rares variétés telles Bintje et
Urgenta qui présentent une luxuriante germination et une incubation plutdt
courte. En revanche, une bonne relation a &té observée entre la durée

d'incubation des variétés et leur sensibilité 3 un vieillissement excessif.

Les variétés a courtes périodes d'incubation réagissent plus défavorablement
au rendement que les variétés & longue incubation lorsque les plants sont

trop vieillis.
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Certaines variétés, particuliérement Marijke, font exception par leur
sensibilité trés élevée au boulage, malgré une période d'incubation

moyenne.

- Influence de 1'age physiologique sur le rendement

Le rendement des variétés est donc plus ou moins influencé par 1'adge
physiologique des plants. La diminution moyenne du rendement consécutive
3 1'age physiologique trop avancé des plants a été d'environ 30% par
rapport & une culture issue de plants conservés dans des conditions
optimales. Ces résultats se basent sur 3 ans d'essais et 17 variétés cul-

tivées en Suisse.

Le rendement en tubercules de grand calibre ( >55 mm) ainsi que le taux
d'amidon n'ont pas subi d'influence significative selon que les plants

ont été plus ou moins incubés. Des observations semblables ont également
été faites par CARLS (1978). En revanche, le rendement en tubercules plus
petits que 55 mm a subi une diminution significative par le vieillissement

excessif des plants.

- Adapter 1'age physiologique a la variété et a son utilisation

Chaque variété ayant un comportement physiologique différent, il s’agit
d'en tenir compte pour la conservation et la prégermination des plants.
Nous proposons des durées de prégermination spécifiques & la variété
(génotype) tout en tenant compte de leur utilisation.

2, CONCLUSIONS
2.1 Appréciation de 1'age physiologique
L'age physiologique des tubercules renseigne sur leur degré de vieil-

lissement. Cependant, il n'est pas aisé de reconnaitre le stade physio-

logique uniquement par la morphologie du tubercule et des germes.

Le stade physiologique étant & prendre en compte & partir de la formation
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des tubercules, i1 est indispensable de connaitre les périodes de dormance

et d'incubation pour chaque variété, tout en tenant compte de leur origine.

Les périodes de dormance et d'incubation peuvent &tre déterminées sur des
tubercules placés sur un support de sable ou de perlite constamment

humidifié et maintenu & une température entre 15 OC et 20 9C & 1'obscurité.

La période de dormance s'étend de la formation du tubercule jusqu'a 1'appa-

rition du premier germe et 12 période d'incubation entre le début de ger-

mination et 1'apparition des premiers tubercules-fils sur les germes.

Des controles hebdomadaires sont indispensables afin de pouvoir cerner
exactement ces deux périodes. On peut considérer que chacune de ces deux
périodes arrive 3 terme lorsque 80% des tubercules mis en observation ont

respectivement germé ou formé des tubercules.

La Tongueur des germes ne donne pas d'indication fiable de maniére générale
sur 1'age physiologique des tubercules.

2.2 Importance de lage physiologique

L'age physiologique des plants exerce une influence considérable sur le
calibre des tubercules, le rendement, et finalement sur le taux de récolte
commercial. Ce degré de vieillissement doit &tre adapté a la variété et &
1'objectif de culture. Par exemple, pour produire des pommes de terre pri-
meurs, les plants seront fortement vieillis afin d'avancer le plus possible
la tubérisation. Pour une culture de sélection, le vieillissement des
plants devra &tre choisi suffisamment long, afin que le rendement &cono-
mique soit bon lorsque intervient le défanage. I1 s'agit ici de combiner

les techniques culturales et 1'dge physiologique des plants pour obtenir

un maximum de tubercules de calibre moyen. Les plants pour les cultures
de transformations industrielles seront suffisamment vieillis, afin d'ob-

tenir une teneur en amidon et un degré de maturité é&levé & la récolte.
En revanche, pour une culture de consommation, récoltée 3 maturité, il
sera préférable de ne pas trop incuber les plants. Ces cultures devront

atteindre une vigueur maximale pendant une longue période de croissance.

Les variétés & longue période d'incubation demandent des sommes de tempé-

ratures plus élevées (prégermination plus longue) que celles & courte
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période. D'autre part, i) faut tenir compte de la provenance des tubercules
plants. Les tubercules issus de régions é&levées présentent un retard dans
leur développement et exigent par conséquent des sommes de températures
plus élevées que les provenances de basse altitude pour atteindre le méme
stade d'incubation & une époque donnée. Le retard de développement a &té
principalement expliqué par le décalage (dans la saison) de la mise en
place de la culture.

Les tubercules du petit calibre (35 mm) présentent une dormance plus longue
que ceux du grand calibre (50 mm) et particuliérement s'ils proviennent
de régions élevées. En revanche, il n'y a pas de différence dans la durée

d’incubation entre tubercules de différents calibres.

Pour obtenir un dge physiologique optimal des plants lors de la plantation,

il ést indispensable de connaitre la durée d'incubation de chaque variéte.

Nos observations complétées par les données de la littérature sur 1'effet
de 1'dge physiologique des plants sur la culture de pommes de terre, sont
présentées dans le tableau 9.
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V. RESUME

1. L'3age physiologique de la pomme de terre est la conséquence d'une évolution
du tubercule qui se manifeste sur la croissance et la tubérisation. Pour
la pratique, la notion d'dge physiologique était jusqu'a présent difficile
a interpréter en raison de la méconnaissance de la physiologie fondamen-
tale des variétés, telles les périodes de dormance et d'incubation.

2. Dans une revue de la littérature, la notion d'adge physiologique d'un
tubercule a été analysée et définie avec 1'aide des périodes de dormance
et d'incubation. La période de dormance d'un tubercule se situe entre sa
naissance et 1'apparition des premiers germes. La période d'incubation
comprend le temps entre la germination des tubercules et la tubérisation.
Les ébauches de tubercules doivent alors présenter un diamétre distinc-
tement supérieur & celui du stolon. Ces deux périodes sont fortement
1ides au génotype, mais elles subissent également les influences des
conditions de croissance.

3. La partie expérimentale comprend 1'étude des périodes de dormance et
d'incubation pendant les années 1976 a 1979, sur 4 variétés de pommes
de terre, cultivées dans trois régions de Suisse romande: Nyon/Changins,
(Bassin lémanique, altitude 450 m); Fey (Gros-de-Vaud, altitude 650 m)
et Bullet/Frétaz (Jura, altitude 1200 m). D’autre part, la période d'in-
cubation a également &té déterminée sur toutes les variétés de pommes
de terre de la liste officielle suisse, cultivées & Fey (altitude 650 m).
Un essai comparatif de plants d'age physiologique différent, avec ces

mémes variétés, a &té installé & la Frétaz (altitude 1200 m) de 1977 a

1979, dans le but d'en déterminer 1'influence sur le rendement.

Les périodes de dormance et d'incubation ont &té déterminées sur des
tubercules proprement lavés et placés dans un milieu de sable ou de
perlite humide. La température ambiante du local d'incubation a été
choisie de 15 °C & 25 9C, et 1'humidité relative de 85-95%; 1'obscurité

est maintenue pendant toute la période d'observation.

L'age physiologique a &té exprimé par des sommes de températures obtenues
par cumulation des moyennes journaliéres au-dessus de 0 ©C.
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RESULTATS

Pour le groupe de variétés étudiées, il n'a pas été observé de différence
significative entre les périodes de dormance. Cependant, des écarts
significatifs ont €té obtenus entre les provenances; la méme variété
nécessite une somme de températures de 2'000 a 2'800 °C.

La période de dormance est généralement plus courte sur les tubercules

de la provenance Frétaz (1200 m) que sur ceux cultivés a Changins (450 m)
et Fey (650 m).

La période d'incubation varie entre une somme de températures de 1'600 a

3'100 °C selon les variétés.

17 n'y a pas nécessairement de relation entre la période de dormance et
la période d'incubation des variétés. On peut distinguer entre variétés

a courte période de dormance et courte incubation et variétés & courte

période de dormance et longue période d'incubation et vice-versa.

L'épogue d'arrachage des fanes entre 90 et 135 jours de végétation
n'influence pas la dormance des tubercules, mais la période d'incubation

a tendance & 2tre prolongée avec 1'augmentation de la durée de croissance.

Les températures les plus favorables & 1'évolution physioclogique des
tubercules se situent entre 15 °C et 20 OC.

Le calibre des plants exerce une influence sur la dormance. En général,
les petits tubercules (35 mm) présentent une dormance plus longue que
ceux d'un calibre de 50 mm. En revanche, il n'a pas été observé de
différence de période d'incubation entre les calibres.

Les viroses sont responsables d'une plus grande variation dans 1'évolution

physiologique des tubercules, mais pas de maniére significative.

Le saccharose et les acides citrique et malique peuvent &tre considérés
comme indicateurs de 1'dge physiologique. Le saccharose et 1'acide malique
atteignent leur taux le plus bas au début de la germination et le plus
8levé lors de la tubérisation, tandis que 1'acide citrique présente une

évolution inverse.

La masse des germes produite avant la plantation ne donne pas d'indication
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généralement fiable sur 1'adge physiologique des tubercules. Certaines
variétés germent peu mais vieillissent rapidement, par exemple Ostara,
Marijke, et d'autres germent beaucoup mais vieillissent lentement, par
exemple Sirtema et Désirée. Enfin, une troisiéme catégorie germe avec

luxuriance et vieillit rapidement telles Bintje, Urgenta et Stella.

Une bonne relation a été observée entre la période d'incubation et la
sensibilité des plants & un vieillissement excessif. Les variétés a
courte période d'incubation sont, & 1'exception de Marijke, généralement

plus sensibles au boulage que les variétés a longue période.

Les cultures issues de plants d'un dge physiologique avancé produisent
généralement moins de petits tubercules que celles qui proviennent de
plants jeunes.

Pour réaliser un dge physiologique optimal des plants, i1 est indispen-
sable de prendre en considération la durée d'incubation de la variété
ainsi que 1'objectif de culture.

D'une maniére générale, nous avons observé que le comportement physiolo-
gique différe sensiblement entre les variétés et les provenances. Ces
différences peuvent cependant étre atténuges par des conditions de con-

servation et de prégermination adaptées a la variété et & la provenance.
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ZUSAMMENFASSUNG

BEITRAG ZUR UNTERSUCHUNG DES PHYSIOLOGISCHEN ALTERS DER

KARTOFFELKNOLLEN UND BESTIMMUNG SEINER WIRKUNG AUF DEN ERTRAG

1. Das physiologische Alter der Kartoffel wird durch die Entwicklung der
Knolle bedingt, es Ubt einen bedeutenden Einfluss auf das Wachstum und
die Knollenbildung aus. Fiir die Praxis ist es oft schwierig, das phy-
siologische Alter einer Knolle zu beschreiben, da die Grundkenntnisse

Uber die Keimruhe-und Inkubationsperiode fehlen.

2. In einer Literaturilbersicht wird der Begriff des physiologischen Alters
einer Knolle mit Hilfe der Umschreibung der Keimruhe-und Inkubations-
periode diskutiert. Die Keimruhe beginnt mit der Knollenbildung und
endet mit Beginn der Keimung. Die Inkubationsperiode erstreckt sich
von der Keimung bis zur Bildung von Tochterknollen. Diese beiden Lebens-
abschnitte einer Knolle werden nicht nur genotypisch beeinflusst, sondern

auch von den Wachstumsbedingungen.

3. Der experimentelle Teil befasst sich mit der Bestimmung der Keimruhe-
und Inkubationsperiode in den Jahren 1976-1979 von vier Kartoffelsorten
und drei Herkiinften aus der Westschweiz: Changins b. Nyon (Bassin 1éma-
nique, 450 m H.U.M); Fey (Gros-de-Vaud, 650 m H.U.M) und Bullet (La
Frétaz, Jura, 1200 m H.U.M). Es wurde ebenfalls die Inkubationsperiode
aller in der schweizerischen Sortenliste eingeschriebenen Kartoffel-
sorten bestirmt. Ein Anbauversuch dieser Sorten mit unterschiedlicher
Alterung des Saatgutes wurde in La Frétaz (1200 m H.U.M.) von 1977-1979
‘angelegt. In diesen Versuchen wurde der Einfluss des physiologischen
Alters der Saatknollen auf den Ertrag untersucht.

Zur Bestimmung der Keimruhe-und Inkubationsperiode wurden die Knollen
sorgfiltig gewaschen und auf feuchten Sand oder Perlit angesetzt. Die
Raumtemperatur betrug je nach Verfahren 15 OC bis 25 °C und die relative
Luftfeuchtigkeit 85-95%. Die Knollen wurden wihrend der ganzen Versuchs-

dauer in der Dunkelheit gehalten.

Das physiologische Alter wurde in Temperatursummen angegeben (Tagesmit-
tel Uber 0 °C).
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Ergebnisse

- ZIwischen den vier Sorten wurde kein gesicherter Unterschied in der
Keimruhedauer beobachtet. Hingegen traten gesicherte Unterschiede
zwischen den Herkiunften auf. Die gleiche Sorte erfordert je nach
Herkunft eine Temperatursumme von 2'000-2'800.

- Die Keimruheperiode ist im allgemeinen kirzer bei Knollen der Her-
kunft La Frétaz (1200 m H.U.M.) als bei jenen aus Changins (450 m
H.U.M.) und Fey (650 m H.U.M.).

- Die Inkubationsperiode variiert zwischen einer Temperatursumme von
1'600 und 3'100 je nach Sorte. Es besteht keine allgemein giltige
Relation zwischen der Keimruhe-und Inkubationsperiode. Es wurden
grundsdtzliche Unterschiede gefunden zwischen Sorten mit kurzer Keim-
ruhe-und kurzer Inkubationsperiode und Sorten mit kurzer Keimruhe-
und Tanger Inkubationsperiode und umgekehrt.

- Der Zeitpunkt des Krautziehens nach 90 bis 135 Vegetationstagen
beeinflusst die Keimruhe nicht, hingegen neigt die Inkubationsperiode

dazu, bei zunehmender Wachstumszeit ldnger zu werden.

- Die glinstigsten Temperaturen flur das physiologische Altern der Knol-
len befinden sich zwischen 15 OC und 20 ©C.

- Das Kaliber des Saatgutes beeinflusst die Keimruheperiode. Im all-
gemeinen haben kleine Knollen (35 mm) eine ldngere Keimruhe als sol-
che von 50 mm Quermass. Bei der Inkubationsperiode wurde jedoch kein
Unterschied beobachtet.

- Viruskranke Knollen zeigen eine grissere Variation in der physiolo-
gischen Entwicklung. Die Inkubationsperiode wurde jedoch durch Virus-
befall nicht signifikant verdndert.

- Saccharose wie Zitronen-und Apfelsdure ktnnen als Indikatorsubstanzen
des physiologischen Alters betrachtet werden. Saccharose und Zitronen-
sdure erreichen ihren tiefsten Gehalt zu Keimbeginn und den hdchsten
bei Knollenansatz.Der Gehalt an Zitronensdure zeigt einen umgekehrten
Verlauf.

- Das Keimgewicht vor der Pflanzung gibt keine allgemein gebrduchliche
Angabe liber das physiologische Alter der Knollen. Einige Sorten
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keimen wenig aber altern sehr rasch, wie zum Beispiel Ostara, Marijke;
andere Sorten hingegen sind sehr keimfreudig aber altern langsam, z.8.
Sirtema und Désirée. Line dritte Sortengruppe ist sehr keimfreudig und
altern rasch, z.B. Bintje, Urgenta und Stella.

Es wurde eine gute Relatijon zwischen der Inkubatijonsperiode und ihrer
Altersempfindlichkeit bei den Sorten beobachtet. Sorten mit kurzer
Inkubation neigen mit Ausnahme von Marijke im alligemeinen mehr zur

Kn611chensucht als socicne mit langer Inkubationsperiode.

Pflanzen aus physiologisch gealtertem Saatgut bilden im allgemeinen

weniger kleine Knoller als diejenige aus physiologisch jungem Saatgut.

Das optimale physiologische Alter des Pflanzgutes kann im Hinblick
auf die Ertragsbildung je nach Sorte und Verwendungszweck festgelegt
werden.

Es konnte in dieser Arbeit gezeigt werden, dass bedeutende Unterschiede

im physiologischen Verhalten zwischen Sorten und Herklinfte bestehen. Sol-
che Unterschiede kdnnen jedoch zu einem grossen Teil durch Lagerungs-und
Vorkeimungsbedingungen, die den Sorten und den Herkiinften angepasst sind,

behoben werden.
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SUMMARY

ESTIMATION OF THE PHYSIOLOGICAL AGE OF POTATO TUBERS

(soL. TUBERGSUM) AND STUDY ON ITS INFLUENCE ON THE YIELD

1. Physiological aging of the potato is the result of tuber senescence
which influences growth and tuberization.

Since there was a lack of basic information concerning physiological
aging, such as duration of dormancy and incubation periods of each
variety, it was often very difficult for the grower to apply this con-

cept.

2. In a literature review, the term physiological age was analysed and
defined according to dormancy and incubation phases.

Tuber dormancy takes place between tuber formation and sprouting. The
incubation period is the time between sprouting and tuberization on the
sprout in the darkness. Both periods are strongly dependent on the
genotype, but also influenced by growing conditions.

3. Dormancy and incubation periods were studied during the experimental
part from 1976 until 1979. 4 potato varieties were chosen and cultivated
at 3 different locations in Switzerland/ Changins-Nyon (Bassin lémanique
450 m), Fey (Gros-de-Vaud, 650 m) and Bullet-Frétaz (Jura, 1200 m).

Furthermore, the incubation period was also determined for all potato
varieties cultivated in Switzerland. A comparative trial with seed
tubers of the same varieties, using tubers of different physiological
ages, was carried out from 1977 to 1979 in the Jura region, (La Frétaz,
1200 m). The aim was to study the influence of physiological age on
yield.

Dormancy and incubation periods were determined using well washed tubers,
which grew on a sand or perlite medium and were kept constantly wet.

Room temperature was between 15 ©C and 25 °C depending on the trial,

with a relative humidity of about 85-35%. The incubation room was kept
dark.
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Physiological age was expressed as the sum of temperature which were
obtained by summing up the daily mean temperatures above zero degree

Celsius.

Results: There was no difference in dormancy time for the varieties
tested. However, significant differences were found for locations.
The same variety may need a sum of temperatures from 2'000 to 2'800,

depending on its origin.

Dormancy is generally shorter for tubers produced at higher altitudes
than for those produced at lower altitudes.

The incubation periode lasts from a sum of temperatures between 1'600
to 3'100, depending on variety.

There is not necessarily a connection between dormancy and incubation
time. Some varieties had short dormancy and short incubation time,
and other short dormancy and long incubation, and vice versa.

Time of haulm-pulling after 90 to 136 days of growth does not influence
dormancy of tubers but incubation time seems to be prolonged when

growing time is longer.

The most favourable temperature for tuber senescence is between 15 °C
and 20 9C.

Tuber size affected duration of dormancy. Small tubers (35 mm) were
dormant longer than average-sized tubers (50 mm). On the other hand,
there was no difference in the length of the incubation period for
tubers of different sizes.

Virus contamination does not influence physiological aging significant~
ly.

Sucrose, citric and malic acids may be considered as indicators of
physiological aging. Sucrcse and malic acids are present in low con-

centrations at sprout apparition; higher concentrations are found
during tuber formation. The reverse is true for citric acid.

Sprout bulk, produced before planting, provides an unreliabie indi-
cation of the physiological age of tubers. Some varieties have a very
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poor sprouting, but physiological senescence is quick, i.e. Ostara,
Marijke, other cultivars have a very luxuriant sprouting, but the
senescence is slow, i.e. Sirtema and Désirée. A third group of cul-
tivars with very fast sprout growth have also a fast senescence, i.e.
Bintje, Urgenta, and Stella.

A good relation was observed between incubation time and sensivity
of seed tubers to little potato. Varieties with short incubation,
Marijke excepted, are generally more sensitive to little potato
formation than varieties with longer incubation time.

Crops from physiologically old seeds usually produce fewer small
tubers than those from physiologically young seed tubers.

In order to obtain tubers of optimal physiological age, it is neces-
sary to consider incubation time of the variety and the objective of

cultivation.

It could be concluded that there are important differences in the
physiological behaviour between cultivars and origins. However, such
differences could largely be attenuated with appropriate storage and
presprouting conditions for each variety and each origin.
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