e tournesol (Helianthus annuus
L.) est cultivé au printemps,
en conditions pluviales, dans
plusieurs régions méditerra-
néennes. Deés son installation, la cul-
ture est ainsi exposée a des conditions
d’alimentation hydrique plus ou moins
favorables selon les disponibilités plu-
viométriques annuelles. Des disponibi-
lités hydriques limitées réduisent les
niveaux de rendement [1]. Cette
réduction est plus sévere si le stress
hydrique intervient durant la période
reproductrice et notamment pendant
les 40 jours qui encadrent la pleine
floraison [2-6]. Des déficits hydriques
supérieurs 2 100 mm, entre le stade
« bouton floral 3 cm » et la fin florai-
son, limitent le rendement grain a des
niveaux inférieurs a2 20 quintaux
[7-10]. La teneur en huile est plus
affectée par les déficits hydriques qui
interviennent au cours des 20 jours qui
suivent la fin floraison [2]. L’objectif
de cette étude est de tester 'effet du
régime hydrique sur ’élaboration du
rendement chez le tournesol.

Matériel
et méthodes

Deux essais ont été installés durant les
années 1989 et 1990 a la Ferme
d’Application du Gharb de I'Institut
agronomique et vétérinaire Hassan II,
située 4 Moghrane (32°N, 7°W),

S. Ouattar, O. Lahlou : Département d"agro-
nomie et d’amélioration des plantes, IAV
Hassan Il, BP 6202, Rabat, Maroc.

M. El Asri: Programme oléagineux, INRA,
3, Esplanade de Docteur-Giguot, Meknés,
Maroc.

B. Lhatoute : Omnium Nord Africain, Casa-
blanca, Maroc.
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Etude originale

Effet du régime hydrique
sur la productivité et la teneur
en huile du tournesol

Said Ouattar, Mohammed El Asri, Brahim Lhatoute,
Ouiam Lahlou

Maroc. Les essais sont conduits sur des
vertisols a texture argileuse. Le maté-
riel végétal utilisé est le cultivar de
tournesol « Record ». Cinq régimes
hydriques ont été testés : trois d’entre
eux ont recu une dose fixe d’environ
50 mm appliquée, soit au stade bou-
ton floral, soit au stade début florai-
son, soit au stade fin floraison. Les
deux autres régimes ont servi de
témoins et sont le régime fréquem-
ment irrigué et celui soumis au régime
des précipitations.

Ces régimes hydriques sont :

1. Régime irrigué au stade bouton flo-
ral étoilé avec une dose de 50 mm
(RE3), appelé régime bouton floral.
2. Régime irrigué en début de florai-
son avec une dose de 50 mm (RF1),
appelé régime début floraison.

3. Régime irrigué en fin de floraison
avec une dose de 50 mm (RF4), appelé
régime fin floraison.

4. Régime irrigué trois fois aux trois
stades précités avec a chaque fois une
dose d’environ 50 mm (RI), appelé
régime fréquemment irrigué.

5. Régime sec ou témoin non irrigué
conduit avec les précipitations de
I'année (RNI), appelé régime sec.
Le systeme d’irrigation utilisé est le
gravitaire et le dispositif expérimental
retenu est le bloc aléatoire complet
avec quatre répétitions.

Au cours du cycle de la culture, des
prélevements réguliers ont €té effectués
a des intervalles de 15 jours. A cha-
que prélevement, la matiere seche
aérienne, la surface foliaire et I’humi-
dité du sol sont mesurées. La réparti-
tion de la matiere seche entre les dif-
férents organes de la partie aérienne de
la plante a été déterminée apreés €tu-
vage a 75° C pendant 48 heures. La
mesure de la surface foliaire a été faite
avec un planimetre €lectronique. Les
réserves hydriques du sol ont été déter-
minées par la méthode gravimétrique
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sur une profondeur de 120 cm. L’éva-
potranspiration réelle est déterminée
par I’équation du bilan hydrique. A la
récolte, la biomasse, le rendement
grain et la qualité technologique des
graines sont déterminés sur la base
d’un échantillon de 240 plantes par
parcelle élémentaire. Pour la qualité
technologique de la graine, la teneur
en protéines a €té déterminée par la
méthode de Kjeldhal et la teneur en
huile par extraction a I’éther de pétrole
(cité [11]).

Les données climatiques (précipitations
et températures) sont mesurées par une
station météorologique @ proximite€.
Les analyses statistiques des résultats
sont obtenues par le programme
MSTAT. Le test d’égalité de Duncan
a été utilisé pour la comparaison des
moyennes (avec a2 = 5 %).

Résultats

La pluviométrie totale en 1989 a €été
de 475 mm dont 156 mm pendant le
cycle de la culture. En 1990, 425 mm
ont été enregistrés au total dont
60 mm pendant le cycle de la culture.
L’effet du régime hydrique sur le ren-
dement grain, sur la biomasse aérienne
totale et sur I'indice de récolte est pré-
senté dans le Tablean 1. Pour les deux
années, les rendements observés sous le
régime irrigué trois fois (RI) représen-
tent le double du rendement grain du
régime hydrique sec (RNI). L’apport
d’une seule irrigation au stade début
floraison (RF1) est aussi productif que
le régime a trois irrigations. Ces régi-
mes sont suivis de pres par |'irrigation
précoce au stade bouton floral (RE3).
L’irrigation tardive au stade fin florai-
son (RF4) entraine le plus faible
accroissement du rendement grain.
L’amélioration des disponibilités en
eau du sol pendant la phase début flo-



raison a eu l'effet le plus déterminant
sur le rendement grain.

L’analyse statistique a révélé une dif-
férence hautement significative entre
les différents régimes hydriques sur la
biomasse totale. La biomasse produite
est d’autant plus €levée que !'irrigation
est précoce. L’irrigation précoce au
stade bouton floral est aussi productive
que le régime a trois irrigations. L’irri-
gation au stade fin floraison n’entraine
aucune amélioration de la biomasse par
rapport au régime sec.

L’'indice de récolte varie de 0,19 2 0,34
et d’'une maniére significative selon le

régime hydrique. Les indices de récolte
les plus €levés sont enregistrés par les
régimes début floraison et fin
floraison.

L’année 1990 a enregistré des teneurs
en protéines plus fortes et des teneurs
en huile plus faibles que 1'année 1989.
L'effet du régime hydrique sur la qua-
lit€ technologique de la graine est
variable. Les plus fortes teneuts en pro-
téines et les plus faibles teneurs en
huile sont observées sous le régime sec.
L’irrigation en fin floraison améliore
nettement la teneur en huile (Tzbleau
2).

Tableau 1

Effet du régime hydrique sur le rendement grain, la matiére
séche totale aérienne et l'indice de récolte

Essai 1989 Essai 1990
Régimes
hydriques [Rendement Biomasse Indice |Rendement Biomasse Indice
(gx/ha) (gx/ha) (gx/ha) (gx/ha)
RI 31,4 A 142,17 A 0,22 BC | 33,7 A 124,7 A 0,28 AB
RE3 23,5 B 109,9 B 0,21 BC | 28,7 BC 108,4 AB 0,27 AB
RF1 299 A 103,2C 0,29 A 31,6 AB 974B 0,33 A
RF4 21,6 B 85,210 0,26 ABF 25,7 C 76,0 C 0,34 A
RNI 16,2 C 819 Db. 0,18 C 16,9 D 70,1 C 0,25 B
LSD 4,3 6,4 0,05 6,9 17;1 0,07

Les valeurs d'une méme colonne portant la méme lettre, ne sont pas significativement différentes a

un seuil de 5 % selon le test de Duncan.

Effect of water regime on grain yield (RG), biomass (RB) and harvest index

(HI)

Tableau 2

Effet du régime hydrique sur les teneurs en huile et en pro-
téines des akénes de tournesol

Essai 1989 Essai 1990

Régimes

hydriques [T. protéines (%) T. huile (%) [T. protéines (%) T. huile (%)
RI 159D 52,6 A 24,6 B 43,7 B
RE3 16,9 BC 50,9 BC 25,6 AB 43,0 B
RF1 17,4 B 51,56 B 24,9 B 43,2 B
RF4 T i ) 51,7 AB 22,3 C 44,8 A
RNI 18,2 A 48,8 D 26,6 A 41,7 C
LSD 0,79 0,98 1,00 0,93

Les valeurs d’'une méme colonne portant la méme lettre, ne sont pas significativement différentes a

un seuil de 5 % selon le test de Duncan.

Effect of water regime on seed oil and protein content of sunflower
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La réponse de l'indice foliaire au
régime hydrique est nette. L'améliora-
tion de I'indice foliaire est déterminée
par la quantité et la précocité de
I'apport d’eau (figure 1). L'analyse sta-
tistique confirme 1’effet significatif des
différents traitements testés sur |'indice
foliaire et notamment |’effet du régime
bouton floral (Tableau 3).

La durée d’action de la surface foliaire
cumulée (LADc) observée sous le
régime sec est réduite de moiti€ par
rapport au régime fréquemment irri-
gué. Pour les autres régimes, 1’amélio-
ration du LADc va de paire avec la
précocité de l'irrigation (figure 2).
L’efficience d’utilisation de |'eau pour
la biomasse aérienne a la récolte a varié
de 21 a 30 kg/ha/mm. La plus forte
efficience est observée sous le régime
bouton floral et la plus faible sous le
tégime fin floraison. Pour le rende-
ment grain, 'efficience d’utilisation de
I'eau a vari€é de 5,2 a 8,8 kg/ha/mm.
L’irrigation de début floraison s’est
avérée la plus efficace (Tableau 4).

Discussion

La plus forte production de biomasse
est obtenue sous le régime fréquem-
ment irrigué. Pour les autres régimes
hydriques, la biomasse produite est
d’autant plus €levée que Iirrigation est
précoce. En fin floraison, un apport
d’eau n’entraine aucune amélioration
par rapport au régime sec. Ces résul-
tats peuvent étre expliqués par I'effet
de I'apport d’eau sur la croissance
foliaire et la dynamique de son fonc-
tionnement au cours du cycle de la
culture. En effet nous avons montré
que 'apport d’eau affecte positivement
'indice foliaire (figure 1). Les irriga-
tions les plus précoces sont celles qui
améliorent le plus ce parameétre.
Durant la phase végétative, I'irrigation
au stade bouton floral favorise I'indice
foliaire par I’augmentation du nombre
de feuilles et leur é€largissement. Les
irrigations de début et de fin floraison
sont intervenues a des stades qui ne
permettent pas de compenser les
réductions antérieures de |’appareil
photosynthétique déja établi. En
revanche, elles ont assuré, durant la
phase reproductrice, le maintien de la
surface foliaire existante en €tat vert et
fonctionnel. Ces résultats confirment
ceux d’autres €tudes [7, 10, 12-15].
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Ainsi, I'analyse de !’évolution de la
durée d’action de la surface foliaire
cumulée (LADc), paramétre qui inté-
gre I'indice foliaire et la durée d’action
des feuilles, est un bon indicateur de
I'effet du régime hydrique sur la capa-
cité photosynthétique potentielle. Cet
indice est influencé par la quantité et
le stade d’apport d’eau. A la récolte,
I’amélioration moyenne par rapport au
témoin sec a vari€ entre 6 et 100 %
(Tableau 3). Les itrigations pendant la
période végétative ont amélioré le
LADc par I'amélioration de la surface
foliaire maximale et par sa durée
d’action (figures 1 et 2). Les irrigations
de postfloraison, enfin, ont favorisé la
durée d’action de la surface foliaire en
retardant la sénescence. L'effet d’amé-

lioration est d’autant plus marqué que
Iirrigation est précoce. Ces ajustements
de I'appareil foliaire et de la dynami-
que de son fonctionnement aux dispo-
nibilités hydriques sont rapportés par
d’autres auteurs [16-19].

Des liaisons étroites entre 1’évolution
de la durée d’action de la surface
foliaire cumulée (figure 2) et I'évolu-
tion de |évapotranspiration téelle
cumulée (figure 3) sont mises en €vi-
dence. Les résultats des ajustements
linéaires entre ces deux parametres,
pour les différents traitements, mon-
trent que plus de 97 % de la variabi-
lité de I’évapotranspiration de la cul-
ture est expliquée par la durée d’action
de la surface foliaire (Tableau 5).
L’efficience d’utilisation de 'eau a

~

vari€ de 21 a4 30 kg/ha/mm pour la
production de biomasse. Ces niveaux
sont semblables a ceux rapportés en
Espagne pour un semis d’hiver mais
dépassent les niveaux observés pour un
semis de printemps [20]. Pour la bio-
masse, la plus forte efficience est réa-
lisée sous le régime bouton floral ;
alors que c’est le régime début florai-
son qui assure la meilleure efficience
pour la production de grain (Tableau
4). Ce parametre d’efficience a été
amélioré par 'irrigation du début flo-
raison de 58 % par rapport au nglmC
pluviométrique. Ces résultats rejoi-
gnent ceux d’autres auteurs [16-18,
21-26].

L’analyse du rendement peut par ail-
leurs étre effectuée en se basant sur

Summary

Sunflower is in the process of beco-
ming the most important annual oil
crop in the world. Crop production
in Mediterranean areas is generally
limited by lack of water. The objec-
tive of this study was to understand
sunflower responses to different water
regimes. Two experiments were con-
ducted in 1989 and 1990 at the
Experimental Farm of the Institut
Agronomique et Vétérinaire Hassan
II (32°N, 7°W), Morocco. Five water
regimes were tested. The water regi-
mes were rain-fed (RS), irrigation at
early bud (RE3), irrigation at early
flowering (RF1), irrigation at late flo-
wering (RF4) and irrigation at each
of the above three stages (Rl). Results
of the two experiments showed that
the triple irrigation increased sunflo-
wer yield two-fold when compared to
the rain fed treatment (RI vs RS). A
single irrigation applied at early flo-
wering was as productive as three irri-
gations (RF1 vs RI). Irrigation at late
flowering had the lowest effect on
yield (FR4 vs RS).

The high yields observed under the

triple-irrigation treatment was a con-

Effect of water regime on sunflower productivity and seed oil-content
S. Ouattar, M. El Asri, B. Lhatoute, O. Lahlou

sequence of high evapotranspiration
combined with average harvest index
and water use efficiency. A single
irrigation at early flowering was as
productive because this water regime
resulted in the highest harvest index
and a high water use efficiency. The
late flowering irrigation had the
lowest water use efficiency and a little
effect on yield.

A single irrigation at early bud pro-
duced the same biomass as the three
irrigations treatment. The positive
effect of irrigation on biomass pro-
duction decreased as the irrigation
date was delayed. Irrigation at late
flowering had little effect on biomass
production.

Irrigations applied during the
vegetative-period improved cumula-
tive Leaf Area Duration by increasing
maximum Leaf Area Index and Leaf
Area Duration. On the other hand,
post-flowering  irrigations mainly
affected Leaf Area Duration by
delaying senescence. Cumulative leaf
area duration was shown to be highly
correlated with cumulative crop eva-
potranspiration. Linear regressions of

production.

the two parameters indicated that
97 % of crop evapotranspiration
variability was explained by leaf area
duration.

Water use efficiency varied from 21
to 30 kg/ha/mm for biomass produc-
tion and from 5.2 to 8.8 for grain
Early bud irrigation
induced the highest efficiency for
biomass production, and early flowe-
ring irrigation the highest efficiency

for grain production.

The effect of water regimes on sun-

flower seed quality was variable. The

highest seed protein content and the
lowest seed oil content were observed
under the rain-fed treatment. A sin-

gle irrigation at late flowering impro-

ved seed oil content.
The results of these experiments sho-
wed that a single well-targeted irri-

gation has tremendous potential for

enhanced sunflower productivity
under rain-fed mediterranean
environments.
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Figure 1. Evolution de I'indice foliaire du tournesol en 1989 (a) et 1990 (b) sous I'effet de différents régimes hydriques. Les régimes sont le régime pluvial
(RS), le régime irrigué au stade bouton floral (RE3), le régime irrigué au stade début floraison (RF1), le régime irrigué au stade fin floraison (RF4) et le régime
irrigué a chacun des trois stades cités (Rl). Les valeurs de la plus petite différence significative (LSD) sont indiquées pour chaque date de prélévement (5 %).

Figure 1. Changes in sunflower Leaf Area Index in 1989 (a) and 1990 (b) under different water regimes. The regimes were : rain-fed (RS), irrigated at early
bud (RE3), irrigated at early flowering (RF1), irrigated at late flowering (RF4) and irrigated at each of the three above stages (RI). LSD values for each sam-

pling date are represented (5 %).

Tableau 3

Effet du régime hydrique sur I'indice foliaire (LAI) et la durée
d’action de la surface foliaire cumulée (LADc)

Essai 1989 Essai 1990

Régimes

hydriques LAI LADc LAI LADc
RI 3,9 A 201,0 A 4,1 A 190,1 A
RE3 29 B 166,8 B 3,2 B 146,2 B
RF1 1,8 .D 117.7 C 2;0. C 12,0 €
RF4 1,9C 106,2 D 2010C 110,3 D
RNI 1,8 D 100,2 D Z2,00C 99,2 E
LSD 0,11 6,64 0,47 9,89

Les valeurs d'une méme colonne portant la méme lettre, ne sont pas significativement différentes a

un seuil de 5 % selon le test de Duncan.

Effect of water regime on Leaf Area Index (LAI) and cumulative leaf area

duration (LADc)

trois parameétres essentiels, 4 savoir
I’évapotranspiration réelle (ETR), I'effi-
cience d’utilisation de 1’eau (EUE) et
I'indice de récolte (HI). Ainsi le ren-
dement peut étre décomposé comme
suit :

Rendement grain =
ETR x EUE x HI

Les relations entre ces parameétres et le
rendement grain montrent des coeffi-
cients de corrélation de 0,66 pour
I’évapotranspiration réelle, de 0,41
pour l'indice de récolte et de 0,39
pour 'efficience d’utilisation de 1’eau.
Ces résultats indiquent, dans les con-
ditions de ces essais, qu'un rendement
grain €levé est déterminé en premier
lieu par la quantité totale d’eau con-
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sommée, ensuite par le niveau de
répartition des assimilats entre le grain
et la paille, enfin par 'efficience d’uti-
lisation de I'eau. La supériorité du
régime a trois irrigations s’explique par
sa plus forte évapotranspiration, ses
niveaux de l'indice de récolte et son
efficience d’utilisation d’eau. L’apport
d’une seule irrigation au stade début
floraison (RF1) est aussi productif que
le régime a trois irrigations du fait que
ce régime assure le plus fort indice de
récolte et une trés bonne efficience
d’utilisation de I’eau. L’irrigation tar-
dive au stade fin floraison (RF4)
entraine le plus faible accroissement du
rendement grain du fait qu’elle se tra-
duit par la plus faible efficience d’uti-
lisation de 'eau (Tableaux 1 et 4).
L’effet du régime hydrique sur la qua-
lité technologique de la graine est
variable. Les plus fortes teneurs en pro-
téines sont observées sous le régime
sec. Le résultat est inverse pour la
teneur en huile. L'irrigation en fin flo-
raison améliore nettement la teneur en
huile (Tableau 2). Ceci peut étre lié
a la synthese active des acides gras qui
s'effectue essentiellement durant la
phase fin floraison-maturité. Les résul-
tats d’autres chercheurs vont dans le
méme sens [2, 3, 19, 26].
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Figure 2. Evolution de la durée d’action cumulée de la surface foliaire (LAD cumulée) du tournesol en 1989 (a) et 1990 (b) sous I'effet de différents régimes
hydriques. Les régimes sont le régime pluvial (RS), le régime irrigué au stade bouton floral (RE3), le régime irrigué au stade début floraison (RF1), le régime
irrigué au stade fin floraison (RF4) et le régime irrigué a chacun des trois stades cités (RI). Les valeurs de la plus petite différence significative (LSD) sont
indiquées pour chaque date de préléevement (5 %).

Figure 2. Changes in cumulative Leaf Area Duration of sunflower grown in 1989 (a) and 1990 (b) under different water regimes. The regimes were : rain-fed
(RS), irrigated at early bud (RE3), irrigated at early flowering (RF1), irrigated at late flowering (RF4) and irrigated at each of the three above stages (RI).
LSD values for each sampling date are represented (5 %).
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Figure 3. Evolution de |'évapotranspiration cumulée (ETR cumulée) du tournesol en 1989 (a) et 1990 (b) sous I'effet de différents régimes hydriques. Les
régimes sont le régime pluvial (RS), le régime irrigué au stade bouton floral (RE3), le régime irrigué au stade début floraison (RF1), le régime irrigué au stade
fin floraison (RF4) et le régime irrigué & chacun des trois stades cités (RI). Les valeurs de la plus petite différence significative (LSD) sont indiquées pour
chaque date de prélévement (5 %).

Figure 3. Changes in cumulative crop evapotranspiration of sunflower grown in 1989 (a) and 1990 (b) under different water regimes. The regimes were :
rain-fed (RS), irrigated at early bud (RE3), irrigated at early flowering (RF1), irrigated at late flowering (RF4) and irrigated at each of the three above stages
(Rl). LSD values for each sampling date are represented (5 %).
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Tableau 4

Effet du régime hydrique sur |'évapotranspiration réelle (ETR) et I'efficience d’utilisation de
I'eau (EUE) chez le tournesol

Essai 1989 Essai 1990
Régimes
hydriques ETR EUE biomasse EUE grain ETR EUE biomasse EUE grain
(mm) (kg/ha/mm) (kg/ha/mm) (mm) (kg/ha/mm) (kg/ha/mm)

RI 483,0 A 29,7 AB 6,6 B 494,0 A 25,2 AB 6,7 B
RE3 371,4 B 30,3 A 6,2 BC 402,7 B 28,6 A 7,6 AB
RF1 355,9 B 29,6 AB 8,2 A 390,1 B 25,4 AB 8,2 A
RF4 349,5 B 25,7 C 7,0 B 366,9 C 21.3 B 7,1 AB
RNI 297,8 C 27,9 B B,21C 339;3 D 21,4 B 5,2/'C
LSD 25,1 1,73 1,16 26,3 5,84 1,35

Les valeurs d'une méme colonne portant la méme lettre, ne sont pas significativement différentes a un seuil de 5 % selon le test de Duncan.

Effect of water regime on crop evapotranspiration (ETR) and on crop water use efficiency for grain and bio-

mass production (EUE) of sunflower

Conclusion

Les résultats de ces €tudes montrent
que l'apport d’une seule itrigation au
stade début floraison est aussi produc-
tif que le régime a trois irrigations.
L’irrigation tardive au stade fin florai-
son entraine le plus faible accroisse-
ment du rendement grain du fait de
sa faible efficience d'utilisation de
I'eau.

La plus forte production de biomasse
est obtenue aussi bien par le régime
fréquemment irrigué que par le régime
qui a requ une seule irrigation au stade

bouton floral. Pour les autres régimes
hydriques la biomasse produite est
d’autant plus faible que I’irrigation est
tardive.

Les irrigations pendant la période végé-
tative ont amélioré la durée d’action
de la surface foliaire cumulée par
I’amélioration de la surface foliaire
maximale et de la durée d’action de
celle-ci. En revanche, les irrigations de
postfloraison ont favorisé surtout la
durée d’action de la surface foliaire en
retardant la sénescence.

Tableau 5

Paramétres statistiques des ajustements linéaires entre la LAD

cumulée et I'ETR cumulée

Essai 1989 Essai 1990

Régimes

hydriques a b a b r
RI 1,8 112,4 0,98 - 24,2 0,45 0,98
RE3 1,6 101,8 0,97 - 20,8 0,42 0,99
RF1 2,4 90,4 0,98 - 15,3 0,36 0,98
RF4 2,3 91,3 0,98 - 12,6 0,35 0,98
RNI 2:1 92,1 0,97 - 15,0 0,35 0,99

Tous les r obtenus sont trés hautement significatifs.

Linear regression coefficients of cumulative leaf area duration against

cumulative crop evapotranspiration

(WER  Cahiers Agricultures 1992 ; 1 :

La comparaison des efficiences d'utili-
sation de I’eau pour le grain montre,
d’une part qu'il est inutile de conduire
la culture en satisfaisant ses besoins
maximums en eau, et d’autre part
qu’une seule irrigation au stade début
floraison assure la plus forte efficience.
Sur le plan qualitatif, les plus fortes
teneurs en protéines sont observées
sous le régime sec. L'irrigation en fin
floraison améliore nettement la teneur
en huile M
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Résumé

L’objectif de cette étude est d’analy-
ser l'effet du régime hydrique sur
|’élaboration du rendement chez le
tournesol (Helianthus annuus L.).
Deux essais ont €té réalisés en 1989 et
1990 4 la Ferme expérimentale de
I'Institut agronomique et vétérinaire
Hassan 1II, située a Moghrane (32° N,
7° W), Maroc. Cinq régimes hydriques
ont €té€ testés : trois d’entre eux ont
recu une dose fixe d’environ 50 mm
appliquée, soit au stade bouton floral,
soit au stade début floraison, soit au
stade fin floraison. Les deux autres
régimes ont servi de témoins et sont
le régime fréquemment irrigué (appli-
cation de trois irrigations, d’environ
50 mm chacune, aux stades bouton
floral, début et fin floraison) et le
régime soumis aux précipitations.

L’analyse des résultats des deux années

montre que les rendements observés
sous le régime irrigué trois fois repré-
sentent le double du rendement grain
du régime hydrique pluvial. L’apport
d’une seule irrigation au stade début
floraison est aussi productif que le
régime 2 trois itrigations du fait que
ce régime assure le plus fort indice de
técolte et une trés bonne efficience
d’utilisation de I’eau.

Une seule irrigation, au stade bouton
floral, produit autant de biomasse que
le régime a trois irrigations. Pour les
autres régimes hydriques, la biomasse
produite est d’autant plus faible que
I'irrigation est tardive. Les irrigations
pendant la période végétative ont amé-
lioré la durée d’action de la surface
foliaire cumulée (LADc) par I'amélio-
ration de la surface foliaire maximale
et de sa durée d’action. En revanche,

les irrigations de postfloraison ont favo-
ris€ surtout la durée d’action de la sur-
face foliaire en retardant la sénescence.
Des liaisons étroites entre évolution de
la durée d’action de la surface foliaire
cumulée et évolution de I’évapotrans-
piration réelle cumulée sont mises en
évidence.

L’efficience d’utilisation de l'eau a
vari€ de 21 a 30 kg/ha/mm pour la
production de biomasse et de 5,2 a
8,8 kg/ha/mm pour le rendement
grain. Pour la biomasse, la plus forte
efficience est réalisée sous le régime
bouton floral ; alors que c’est le régime
début floraison qui assure la meilleure
efficience pour la production de grain.
Les plus fortes teneurs en proteines sont
observées sous le régime sec. L'irriga-
tion en fin floraison améliore nette-
ment la teneur en huile.
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