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Résumé

Des tubercules d'age différent produits par des plantations ¢chelonnées terminent de fagon naturelle
leur repos végétatif a des moments différents, les premiers formés étant les premiers germés. Un traite-
ment a la rindite ou un ocilletonnage Iévent immédiatement et simultanément leur dormance, indépen-
damment de leur age physiologique.

Par contre I'acide gibberellique ne stimule la croissance des bourgeons gu'au moment ot le repos
végétatif aprisfin naturellement ouaétélevé par loeilletonnage. Les bourgeons réagissent différemment
a un apport de GA selon que les tubercules continuent ou non a étre alimentés par la plante-meére:
ceci suggeére que les facteurs qui contrdlent la non-croissance des bourgeons des tubercules ne sont
pas les mémes avant et apres la récolte.

Introduction

Le role des gibberellines dans la levée de dormance des tubercules de pomme de terre
demcure encore un sujet de controverse.

Les deux theéses en présence ont déja été signalées par I'un de nous (Madec, 1963):
pour certains auteurs (Lagarde. 1959 Rappaportetal., 1957: Timmetal., 1960, 1962)
le trempage des tubercules dans des solutions de gibberelline permettrait de rompre le
repos végétatif.

Pour dautres au contraire (Doorenbos, 1958: Kato et Ito, 1961: Madec et Perennec,
1962: van Hiele, 1961) la gibberelline ne provoque pas une véritable rupture du repos
végétatif. sinon en apparence en accélérant la croissance des germes lorsqu’elle est
possible, c’est-d-dire lorsque les bourgeons sont déja libérés de I'inhibition aprés la fin
naturelle du repos végétatif. Les résultats de Fischnich et al. (1959) qui notent une
infériorité de la gibberelline par rapport & la rindite pour le traitement de tubercules
récoltés 1oL, appuient ce second point de vue. Depuis lors la question ne semble guére
avoir évolué ni dans un sens, ni dans [autre.

Pour Lascarides (1967), si la rindite est efficace pour lever le repos végétatif de toutes
les variétés qu’il a expérimentées, la gibberelline ne provoque, pour la plupart de ces
variélés, qu'une accélération de la croissance des germes lorsque [a dormance des tu-
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bercules est terminée de fagon naturelle. Cet auteur utilisait des tubercules entiers et
des tubercules coupés en deux.

Bruinsma et al. {1967} concluent nettement que la gibberelline (trempage de 10 min.
dans une solution & 1 ppm) léve fa dormance des bourgeons d oeilletons prélevés sur
des tubercules dormants, mais serait sans effet sur des tubercules entiers car elle y est
mal absorbéc: une méthode basée sur ce traitement des oecilletons est elfectivement
appliquée aux Pays-Bas pour le controle sanitaire des plants de pomme de terre en
automne et tend a se substituer au traitement a la rindite précédemment utilisé.

Les raisons de telles contradictions résident vraisemblablement dans notre ignorance
encore tres grande de ce qui se passe pendant la période de repos du tubercule (Emils-
son et Lindblom, 1963) de ce qu'est ce repos, de ce qu'est sa durée méme (Emilsson,
1949 : Burton, 1957, 1963, 196§).

Dans beaucoup d'expériences ol un seul échantillon de tubercules est traité, on ne sait
pas exactement, faute de points de comparaison, & quel état de leur dormance se
trouvent les tubercules, s'ils sont plus ou moins éloignés de la fin naturelle de leur dor-
mance, ou méme si cette dormance n'est pas déja terminée au moment du traitement.
On congoit assez facilement que dans de telles conditions, les conclusions aient été
aussi différentes suivant les auteurs.

Nous produisons réguli¢rement chaque année des tubercules d’ages différents par des
plantations échelonnées, dans le cadre d autres études, dont une partie (Perennec et
Madec. 1960) a montré qu'il existe entre les fins de repos de ces tubercules le méme
écart qui existait entre leurs dates de formation. Cect confirme dailfeurs, entre autres
faits (cf. Madec, 1963} 'hypothése de Burton (19537) selon laquelle le repos commence
au moment de I'initiation des tubercules.

Nous disposons ainsi pour une méme variété de tubercules d*ages diflérents se trouvant
simultanément en repos, mais & des états différents de ce repos. C'est sur de tels
échantillons qu’a porté une partie des expériences relatées ci-dessous.

Par ailleurs, il est connu depuis longtemps que des pulvérisations d’acide gibberellique
sur le feuillage entrainent une reprise de croissance des bourgeons des tubercules
encore attachés a la plante-mére (Lippertet al., 1958).

Ce phénomeéne a éié interprété comme une levée de dormance prématurée {Gregory.
1965).

Une seconde partie de nos expériences a donc consisté a étudier la germination de
tubercules provenant de plantes ayant requ de la gibberelline par voie foliaire.

Matériel et méthodes

En 1966 nous avons réalisé trois plantations échelonnées de la vuriété Bintje: ler
Avril (Py), 26 Mai (Py) et 13 Aot (P)). Les récoltes ont eu lieu le 9 Sepltembre
pour les deux premiéres, le |1 Octobre pour la troisieme.

En 1967 les trois plantations correspondantes ont été: Py == 31 Mars. Py == 26 Mai,
P, — ler Aoiit. Les deux premiéres ont été récoltées le 15 Sepiembre, la troisieme le
4 Octobre.
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Les expériences ont consisté a comparer, sur des tubercules de calibre homogéne
35-45 mm provenant de ces trois cultures, les effets sur la germination des traitements
simultanés suivants:

1. Traitement a la rindite. Des tubercules entiers sont traités a la rindite (Denny,
1945) a raison de 0,4 ml par litre du récipient hermétique, pendant 48 h a 22°-23°C.
Les oetlletons sont prélevés dés la fin du traitement.

2. Traitement a la gibberelline. Les oeilletons sont prélevés en méme temps que ceux
du traitement a la rindite et trempés pendant 10 min. dans une solution & | ppm
d’acide gibberellique A,.

Les tubercules entiers sont traités simultanément par un trempage de méme durée dans
une solution a 50 ppm.

3. Les tubercules entiers et les oeilletons témoins ont subi simultanément et pendant
la méme durée un trempage dans de I'eau pure.

Les oeilletons ont été prélevés a I'aide d une gouge hémisphérique de 28 mm de diame-
tre.

Les dates de traitement indiquées dans le texte sont celles du prélévement des oeille-
tons, qui correspond au traitement d la gibberelline et a la sortie du traitement a la
rindite.

Le lendemain de I'oeilletonnage, les oecilletons sont plantés dans de la vermiculite
humide, dans une serre maintenue entre 18°et 20°C.

Les tubercules entiers sont conservés au sec, en clayettes & 'obscurité, & la méme
température. Des tubercules entiers ont également, dans les premiéres expériences.
¢té plantés dans de la vermiculite humide. Leurs résultats, exactement similaires a
ceux conserveés au sec, ne seront pas mentionnés dans le texte.

Sauf mention contraire, chaque échantillon individuel comportait 24 tubercules entiers
ou 24 oeilletons.

La croissance des germes a été observée une fois par semaine. Un tubercule ou un
oeilleton a été considéré comme germé lorsqu’il présentait un germe d’au moins 1 mm
de long.

Les dates de traitements ont été les suivantes:

27 Septembre 1966, lots traités P, et P,

27 Octobre 1966, lots traités P;, Py et P,

14 Septembre 1967, lots traités P, et P,

7 Octobre 1967, lots traités P, P, et P,

Dans 'expérience ol la gibberelline a €té apportée sur le feuillage, les plantes traitées
étaient des boutures de la variété Bintje cultivées suivant les méthodes déja décrites
par Madec et Perennec (1962). Aprés enracinement elles avaient été placées dans une
serre maintenue a 18°-20°C, en jours courts de 11 heures 30, sous éclairement naturel.
L'initiation de la tubérisation s’est faite dans le courant de la 3éme semaine aprés la
mise en jours courts. Le ler Juin 1967, soit 5 semaines aprés la mise en jours courts,
ces boutures ont regu sur le bourgeon terminal une application de 40 p.g de gibberel-
line par plante, sous forme d une solution a 100 ppm de GA,,.

Les tubercules ont été récoltés respectivement 4, 8 et 12 jours aprés le traitement. Les

98 Eur. Potato J. 12 (1969)



RINDITE, GA, OEILLETONNAGE: EFFETS SUR LA DORMANCE DE LA POMME DE TERRE

tubercules témoins provenant de boutures non traitées ont été récoltés en méme
temps que le dernier échantillon.
Chaque échantillon comprenait 24 tubercules provenant de 24 boutures différentes.
Les tubercules ont été conservés a I'obscurité, & 15°C, et leur germination notée par
une observation hebdomadatre.

Resultats

Comparaison des effets de traitements a la rindite et a la gibberelline sur la germination
de tubercules entiers et d’oeilletons

Les résultats (Tableaux 1, 2, 3, 4) montrent qu'au moment des traitements les diffé-
rents lots P se trouvent & des stades plus ou moins proches de la fin de leur repos
végétatif,

Dans la premiére expérience (Tableau 1) les tubercules entiers témoins du lot P; sont
germés au bout de 2 semaines. On peut donc considérer, selon Emilsson (1949) que
leur repos devait pratiquement se terminer au début de I'expérience. Les tubercules
entiers du témoin P, ne germent que 3 semanies aprés Py, soil 5 semaines aprés la
mise en observation.

Dans la deuxiéme expérience réalisée un mois plus tard (Tableau 2) les traitements
interviennent aprés la fin naturelle du repos du lot P, et sensiblement au moment ol
P, termine le sien. Par contre P, est trés loin de la fin de sa dormance car il faut

Tableau 1. Nombre de tubercules ou d’oeilletons germiés & [ mm au moins aux semaines successives
aprés différents traitements du 27.9.1966.

Tubercules entiers® Ovilletons®
4.10 1010 1710 24,10 411 10.11 4.10
Rindite P, 19 24 Rindite P, 24
P, 24 P, 24
GA 50 ppm P, 10 24 GA | ppm P, 24
P, 3 18 24 Py 24
Témoin® P, 2 19 24 Témoin®* P 24
P, s 14 19 24 P, 24

P, et P, voir Tableau 2 — Py and Py see Table 2 — Py und Py siche Tabelle 2

L Whole tubers — Ganze Knollen
2 Evepieces — Augenstecklinge
3 Control — Konirolle

Table 1. Number of tubers or evepieces with sprouts at least 1 mm long in successive weeks following
the different rreatments applied on 27.9.1966.

Tabelle 1. Anzahl Knollen oder Augenstecklinge, die in den Wochen nach den verschiedenen Behandlun-
gen vom 27.9.66 Keime von mindestens 1 mm Linge aufweiesen.
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attendre le 22 Décembre, 8 semaines aprés le début de 1'expérience pour que 509 de
ses tubercules montrent un début de germination.

Dans les expériences de 1967 (Tableaux 3 et 4) des différences analogues peuvent €tre
notées entre les différents lots P.

Le traitement & la rindite entraine une germination immédiate et simultanée de tous
les tubercules des différents lots P, quel que soit leur état de dormance, c'est-a-dire
la proximité plus ou moins grande de la fin naturelle de leur repos.

Lopération de 'ocilletonnage conduit au méme résultat d’une germination trés rapide
et simultanée pour tous les lots et pour tous les tubercules d'un méme lot.

Comme la rindite, F"oeilletonnage provoque une véritable rupture de dormance.

Apres le traitement a la gibberciline sur tubercules entiers, la germination est visible
environ 1 & 2 semaines plus tot que chez les témoins, dans tous les lots P traités a 'état
dormant.

Mais contrairement & ce qui se passe avec la rindite ¢t U'oeilletonnage. les divers lots
P ne germent pas simuitanément et demecurent aussi différents entre eux, et dans le
méme ordre, que les témoins. De plus la germination des tubercules d'un méme
échantillon demeure aussi échelonnée dans le temps que celle du témoin, ce qui signi-
fie qu'ils ne terminent pas simultanément leur repos. Tout se passe comme si ['acide
gibberellique ne devenait actif qu'au moment ol chaque tubercule achéve naturelle-
ment sa dormance. La gibberelline semble alars uccélérer la croissance des germes et
rendre ainsi visible la germination 1 & 2 semaines plut tdt que chez les témoins. Dans
aucun cas elle n'entraine une rupture prématurée et brutale de la dormance que l'on
observe aprés un traitement 2 la rindite.

Cette avance dans la germination des tubercules traités a la gibberelline se maintient
au cours de la croissance ultérieure des germes qui demeure significativement plus
forte que celle des témoins respectifs Py et P, (Fig. 1).

Ces effets trés nets indiquent que les tubercules entiers et non blessés ont bien ab-
sorbé une certaine quantité de GA lors du trempage, et que des blessures, comme
I"oeilletonnage par exemple ne sont nullement indispensables pour cela.

La Fig. | illustre également les différences essentielles entre la croissance immédiate
et rapide consécutive & une levée de dormance par la rindite, aussi bien pour Py
que pour Py, et la croissance d’abord trés lente observée chez les témoins et les tuber-
cules traités par GA.

On notera également [accélération soudaine de croissance qui a lieu simultanément
chez les témoins et les tubercules traités par GA. aussi bien pour P, que pour Py

Ces résultats indiquent que les tubercules traités a la gibberelline ne différent des té-
moins que par une plus forte élongation des germes, alors quavec la rindite c’est
non seulement I"élongation plus forte, mais surtout le moment ol elle peut se produire,
qui différe du témoin. Ce point est également illustré par la croissance des germes sur
les ocilletons (Fig. 2).

L oeilletonnage a levé la dormance de P, et de P, qui germent simultanément. Lac-
célération de la croissance par la gibberelline peut alors se manifester immédiatement
sur les deux lots, puisque les bourgeons ne sont plus dormants: le traitement GA donne
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Fig. I. Croissance des germes de tubercules entiers apres différents traitements du 14.9.1967 (mo-
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Tableau 5. Nombre d’ocilletons dont les germes ont manifesté un arrét de croissance a compter de la
3e ou de la 4¢ semaine aprés ocillctonnage (témoins sans traitement).

Durée de I'arrér de croissance en seimnaines! Total
- observe®
() let?2 Jetd Set6 7 et plus
Ocilletons du? P, 26 19 3 43
16.9.1967 P, 4 14 18 12 48
Ocilletons du? P, 48 48
7.10.1967 P, 18 18 11 1 48
P, 1 4 2 41 48

L Period of arrested growtlin weeks - Dauer des Wachstumsunterbruches in Wochen
t Total observed — Total heobachter

3 7 weeks and more — 7 und mehr Wochen

Y Evepicces excised on -~ Augensrecklinge vom

Table 5. Number of evepicces of which the sprouts showed arrested growth from the 3rd or 4l week afier
eve excision ( controls untreared ) .

Tabelle 5. Anzahl Augenstecklinge, deren Keime nach der 3. oder 4. Woche nach dem Augenausstechen
( Konitrolle ohne Behandlung ) einen Wachstumsunterbrucli erlitien.

une croissance trés rapide, supérieure méme & celle du traitement rindite, celle des
témoins demeurant plus lente quoique notable.

Aprés une premicre phase pendant laquelle la croissance des témoins Py est identique
a celle des témoins P, - ce qui confirme que "oeilletonnage léve bien la dormance — il
semble que chez le lot le plus dormant, P,, une certaine inhibition se manifeste de
nouveau, 3 4 4 semaines aprés oeilletonnage, comme si une certaine dormance se
rétablissait. Ceci conduit 4 des écarts de croissance, qui s’accentuent par la suite, entre
les germes des oeilletons témoins de P et de P,

Le nombre d’oeilletons affecté par cette inhibition est d'autant plus grand, et leur
arrét de croissance de durée d autant plus longue que les tubercules étaient initialement
plus dormants au moment de I"oeilletonnage (Tableau 5).

Effet d'un traitement des plantes-meres a lacide gibberellique sur la germination des
tubercules-fils

L apport de gibberelline sur le bourgeon apical des boutures provoque I'émission de
pousses par les bourgeons des tubercules. Chez les témoins non traités cette croissance
ne se produit pas.

Cette émission de pousses devient visible chez les tubercules attachés a la plante-mere
entre le de et le 8¢ jour aprés le traitement. La longueur des pousses au moment de la
récolte est d’autant plus forte que le tubercule est récolté tard (Tableau 6). Ces pousses
ont un aspect de stolons et certaines commencent a tubériser a leur extrémité entre le
8e et le 12e jour apres le traitement.

L élongation de ces pousses s'arréte trés vite, dans la semaine qui suit la récolte, et n'a
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Tableau 6. Action de 'acide gibberellique sur la reprisc dc croissance des bourgeons de tubercules
attachés a la plante-mére.

Traitement®  Nombre de jours Nombre de bou-  Nombre de hou-  Longuenr mo- Nombre de pous-

entre larcécolte  tures étudices®  tures avec re- yenne des sto- ses tubérisces®

et le traitement* pousse du tuber-  lons de repousse®

cule! (mm)
4 24 0 - -

4 GA* 8 24 22 4.5 -

12 24 24 227 2
Témoin® 12 24 0 - -

* Apport de 40 g d acide gibberellique sur le bourgeon terminal de boutures tubérisées - Effect of
40 g of gibberellic acid on the apical bud of tuberised cuttings - Gabe von 40 1.g Gibberellinsdure auf
die Endknospe der Triebe mit Knollenbildung

1 Trearment — Verfahren

2 Number of days between harvest and treatment — Anzahl Tage wischen der Ernte und der Behandlung

3 Number of cutrings studied — A:zahl der gepriiften Stecklinge

1 Number of cuttings where the tubers produced nev shoots — Anzahl der Stecklinge mit Austrichen an
der Knolle

5 Mean length of the new shoors — Mittlere Linge der ausgerrichenen Stolonen

S Number of shoots producing tubers — Anzahl Triebe mit Knollenbildung

" Conrrol — Kontrolle

Table 6. Action of gibberellic acid on the resumption of growth of buds on rubers attached 1o the mother
plant.

Tabelle 6. Wirkung der Gibberellinsdure auf das Wiedercinsetzen des Wachstums der Knospen von
Knollen, die mit der Muiterknolle verbunden sind.

jamais excédé 1 a 2 mm apreés séparation de la plante-mere. Ultérieurement I'extrémité
de certaines pousses se nécrose, la nécrose pouvant entrainer la dessication totale de
quelques-unes d’'entre elles.

Le tubercule détaché de la plante-meére s’avére donc incapable d'entretenir la crois-
sance de ces pousses, au contraire de ce qui sc passe dans une véritable germination ou
la croissance du germe est uniquement dépendante du tubercule.

Avant que les bourgeons de ces tubercules reprennent leur activité en mamfestant les
premiers signes visibles de germination normale, il s’écoule un temps de conservation
a 15° relativement long aprés le traitement, puisqu’il est de 11 semaines chez les tuber-
cules les premiers germés, et de 14 semaines chez le témoin (Tableau 7).

Les tubercules provenant de boutures traitées a 'acide gibberellique commencent a
germer avant le témoin et leur germination est d’autant plus précoce que leur récolte
a été retardée jusqu'a 12 jours aprés le traitement.

On peut noter que chez les tubercules ayant présenté des pousses au moment de la
récolte, la germination peut affecter aussi bien un bourgeon du tubercule qu'un
bourgeon latéral, ou parfois méme apical, de la pousse.

Ce n’est donc qu'aprés que les tubercules-fils aient traversé une phase de dormance
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Tableau 7. Départ de germination de tubercules récoltés sur des boutures traitées a Iacide gibberel-
lique.

Traitement! Nombre de jours Nombre de tubercules germds ai cours des semaines  Haureur
entre la récolie successives aprés le traitement® moyenie
et le traitement® - des

10¢ e 12¢ 13¢ Ide 15¢ 16e 17¢ I8¢

goermes*t

)
Témoin® 12 2 T 22 24 7
4 11 18 22 24 11
i GA** 8 5 18 24 17
12 13 15 22 24 28

* Mesure effectuée 18 semaines aprés le traitement - Measurcments made 18 weeks after treatment —
Messung 18 Wochen nach der Behandlung
** Voir Tableau 6 — See Table 6 - Siche Tabelle 6

' Trearment - Verfahren

2 Number of days berween harvest and treatment — Anzalhl Tage zwischen Ernte und der Behandlung

S Number of tubers sprouting daring successive weeks after treaiment — Anzall Knollen die im Lauf der
auf'die Behandlung folgenden Wochen gekeimit haben

Y Mean length of sprouts — Mittlere Linge der Keime

5 Control - Konrtrolle

Table 7. Initiation of sprouting of tubers harvested from curtings treated with gibberellic acid.
Tabelle 7. Beginn der Keimung von Knollen, die an den mit Gibberellinsdure hehandelien Stecklingen
wuchsen.

de durée trés appréciable que la gibberelline reque par la plante-mére peut avoir un
effet sensible sur leur germination. Cet effet & échéance se traduit, comme dans le cas
de traitement direct des tubercules par trempage, par une accélération de la croissance
des germes qui fait paraitre plus court le repos. Le raccourcissement apparent du
repos est d ailleurs du méme ordre de grandeur que celui obtenu dans les expériences
de trempage.

Discussion et conclusions

Des tubercules d'age différent, produits par des plantations échelonnées, terminent de
facon naturelle leur repos végélatif & des moments dittérents, les premiers formés
étant les premiers germeés (Perennec et Madec, 1960).

Les expériences relatées ici ont permis de mettre en évidence I'effet de traitements & la
rindite ou a la gibberelline sur la germination en fonction de I'dge physiologique des
tubercules, c’est-a-dire de la proximité plus ou moins grande de la fin naturelle de leur
repos végétatif.

La rindite provoque toujours une germination immédiate et simultanée de tous les
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tubercules, indépendamment de leur dge physiologique. 1l s’agit bien d'une véritable
rupture de dormance, aussi efficace sur des tubercules se trouvant a plus de 8 semaines
de la fin de leur repos que sur des tubercules s’en trouvant beaucoup plus rapprochés.
L acide gibberellique, qu'il soit apporté aux tubercules directement par trempage, ou
par I'intermédiaire de la plante traitée sur feuillage, ne commence & manifester son
action que 1 a 3 semaines avant que le témoin ait commencé a germer naturellement.
Il en résulte que suivant ['dge des tubercules traités, il peut s’écouler un temps plus ou
moins long, de 0 a 11 semaines dans nos expériences. entre le traitement et le début de
la germination. Dans tous les cas, contrairement a ce qui se passe avec la rindite, la
germination demeure aussi échelonnée dans le temps que celle des témoins non traités.
L acide gibberellique ne semble donc pouvoir devenir actif qu’au moment ol chaque
tubercule achéve sa dormance et ot la germination des bourgeons devient possible. La
gibberellinestimule alors lacroissanceetrend plus tét observable 'apparition des germes.
Cette accélération de la germination, qui n'est ni immédiate, ni simultanée pour tous
les tubercules. puisqu'elle dépend essentiellement de leur dge, ne peut donc étre
considérée comme une rupture de dormance, telle celle que provoque la rindite. Cette
conclusion confirme celles que Doorenbos (1958). Kato et Ito (1961), van Hiele
(1961) et Lascarides (1967) ont déja émises sur ce sujet.

A la lumiére de ce qui précéde, les expériences de Rappaport et al. (1957) o, aprés
trempage de tubercules entiers, la germination n'a pas plus de 2 semaines d’avance et
demeure aussi échelonnée que chez le témoin, s'interprétent mieux par une simple
stimulation de croissance que par la rupture de dormance a laquelie ont conclu ces
auteurs.

L'opération de l'ocilletonnage, par contre, permet le départ immédiat et simultané
de la croissance des bourgeons prélevés sur des tubercules dormants, quel que soit
"age de ces tubercules. 11 s’agit bien la d"une véritable rupture de dormance. L'effet des
traumatismes, blessures notamment, sur le réveil des tubercules est d’ailleurs trés
anciennement connu (Emilsson, 1949 Schulze, 1954).

Néanmoins cette rupture de dormance ne parait que momentanée: aprés un premier
temps de croissance de 3 a 4 semaines, les germes de certains oeilletons cessent de
pousser pendant un temps plus ou moins long. Cette remise en sommeil est d autant
plus fréquente et de plus longue durée que les tubercules sont physiologiquement plus
jeunes. Il en résulte qu'aprés la plantation, la levée des plantes peut étre lente et sur-
tout trés irrégulicre suivant I'dge des échantillons.

Par un trempage des oeilletons dans une solution de GA, Bruinsma et al. (1967) ont
obtenu une trés spectaculaire amélioration de la rapidité et de la régularité de la levée.
Il n"est cependant pas possible d'y voir la preuve, sur la base de ces résultats, d'un
réveil des bourgeons par 'acide gibberellique, puisque, nous I'avons vu plus haut, la
rupture de dormance est causée par la seule opération de I'oeilletonnage.

C’est pendant cette rupture plus ou moins momentanée de la dormance que la gibbe-
relline stimule activement la croissance des germes, de fagon suffisante pour permettre
aux plantes de s’enraciner rapidement et de saffranchir du fragment de tubercule,
méme si ultérieurement celui-ci redevient plus ou moins dormant.
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Ces considérations, si elles sont en désaccord avec son interprétation, n'enlévent rien
a la valeur pratique de la méthode préconisée par Bruinsma et al. (1967) et déja utilisée
dans plusicurs pays pour vérifier I'état sanitaire des plants en préculture.

Les résultats de Slomnicki et Rylski (1964) établissant une meilleure efficacité du
traitement & la gibberelline sur des tubercules coupés peuvent s’expliquer de [a méme
fagon, sans faire intervenir, comme Bruinsma et al. (1967) une meilleure absorption de
substance active par les tubercules sectionnés ou oeilletonnés avant le trempage.
Slommnicki et Rylski (1964) reconnaissent d ailleurs que le sectionnement, sans autre
traitement, influence grandement la rupture de la dormance.

Ii est hors de doute que les tubercules entiers absorbent suffisamment de gibberelline
pour manifester des effets extrémement nets dans la croissance de leurs germes. Outre
nos propres résultats, ceux de Slomnicki et Rylski (1964) sur tubercules entiers en
témoignent, comme également ceux de Timm et al. (1960, 1962). Ces derniers ne
sectionnent les tubercules qu'aprés le traitement: les effets spectaculaires obtenus
sur la croissance des germes sont done bien dus a 'action de la gibberelline absorbée
par le tubercule entier lors du trempage, sur des bourgeons réveillés ensuite par
"opération du sectionnement.

Lorsque la gibberelline est apportée sur le feuillage de la plante-mére a laquelle les
tubercules restent attachés, leurs bourgeons entrent en croissance et émettent de
nouvelles pousses quasi-instantanément aprés le traitement. Cette croissance s'arréte
dés que le tubercule est séparé de la plante, aprés le traitement, ou n'a pas lieu si le
traitement est fait apres la récolte.

Lugt et al. (1964) en soumettant les plantes & une température de 32°C obtiennent de
méme des pousses sur les tubercules attachés a la plante-mére et aucune croissance
chez les tubercules détachés soumis a la méme température. Nous avons obtenu (non
publié¢) des résultats identiques sur des tubercules-fils formés a I'obscurité par les
germes portés par les tubercules-méres: soumis & une température de 30 C, les tuber-
cules-fils produisent des pousses s'ils sont reliés au tubercule-mére (Fig. 3) et ne
réagissent pas s'ils sont détachés. Il en est de méme avec des apports d'acide gibbe-
rellique sur le tubercule-mére (Claver, 1960).

Les bourgeons des tubercules réagissent donc différemment selon qu’ils continuent
&tre alimentés ou non par la plante ou par le tubercule-mere.

Ces réactions différentes suggérent que la non-croissance des bourgeons d'un tuber-
cule en cours de formation et celle que I'on constate aprés la récolte chez un tubercule
dormant ne sont pas contrdlées par les mémes facteurs et sont deux phénoménes
différents.

Pendant le grossissement, le tubercule regoit de la plante (ou du tubercule-mére selon
les cas) tous les métabolites nécessaires a I'élaboration de ses tissus. Pendant ce temps
les bourgeons sont maintenant inhibés par un facteur synthétisé par les feuilles de la
plante (Perennec, 1966) ou par le tubercule-mcre.

De méme que la suppression des feuilles, un apport d’acide gibberellique ou des
températures élevées suppriment cette inhibition.

Perennec (1966) a souligné ["analogie frappante entre le comportement de la pomme de
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Fig. 3. Effet de la température sur la repousse de
tubercules-fils reliés au tubercule-mére, en cultu-
re a "obscurité, sans feuillage.
En haut: t¢émoein maintenu a 15 C. En bas:
traitement 4 30 C pendant 2 semaines apres
tubérisation préalable 3 15 C.

Fig. 3. Effect of temperature on the sprouting of
daughter tubers still atrached to the mother tuber,
grown in the dark. withoutr foliage. Above:
control held at 15 C. Below: treatment at 30 C
for 2 weeks after preliminary tuberisation at
15 C.

Abb. 3. Einfluss der Temperatur auf dus Wieder-
austreiben der Tochterknollen, die mit der Murter-
knolle verbunden sind. im Dunkeln aufgestells,
ohne Blartwerk. Oben: Kontrollversuch, Tempera-
tur davernd bei 15 C. Unten: Behandlung  bei
30 C wdhrend 2 Wochen nach vorheriger Knollen-
hildung hei 15 C.

terre en jours courts et celui de certaines espéces ligneuses (cf. Wareing, 1956 Phillips
et Wareing. 1959: Nitsch, 1962). Chez ces derniéres une substance inhibitrice de la
croissance des bourgeons a été isolée, la dormine ou abcissine Il (Cornforth et al.,
1965), dont 'action est antagoniste de celle des gibberellines (Thomas et al., 1965). 1l
est tentant de penser que I'inhibiteur des bourgeons du tubercule pendant la tubérisa-
tion pourrait étre une substance analogue.

En T'absence de cette inhibition, la croissance des bourgeons du tubercule devient
possible, tant qu'ils regoivent de la plante (ou du tubercule-mére) les métabolites
nécessaires. Nous avons vu que celte croissance, qui est une repousse et non une
germination puisque le tubercule est incapable de I'entretenir (Madec, 1963), s’arréte
des que cette source de métabolites est coupée lorsque 1'on sépare le tubercule de
la plante-mére.

Pendant la tubérisation il n'y a donc pas de dormance propre des bourgeons, mais
seulement une inhibition par corrélation maintenue par d’autres organes.
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Aprés la récolte intervient dans le controle de la croissance des bourgeons un autre
mécanisme.

Des substances de type gibberelline ont bien été mises en évidence dans la plante et
dans le tubercule (Hayashi et al., 1962: Okazawa, 1939, 1960). Leur teneur est tres
faible pendant la dormance ct augmente d'environ trente fois au moment de la
germination, selon Smith et Rappaport (1961) qui n'ont cependant pu déterminer si
cette augmentation précéde ou suit le départ de la germination. Etant donné qu’un
apport d'acide gibberellique ne léve pas la dormance, celle-ci ne parait de toute ma-
niére pas résulter seulement de IN'absence de syntiése de gibberelline mi de la présence
de i"inhibiteur actif pendant la tubérisation.

[l n'est pas nécessaire non plus denvisager que les bourgeons ont une dormance
autonome, comme cela cst couramment admis {Milthorpe et Moorby, 1966).

On peut aussi bien imaginer, d’aprés nos résultats, que la dormance résulte d'une in-
capacité temporaire du tubercule, par répression de certaines enzymes par exemple
comme ¢ suggérent les travaux de Tuan et Bonner (1964), de fournir a ses bourgeons
I'ensemble ou une partie des métabolites indispensables a la croissance.

Le comportement des tubercules de repousse (Bodlaender et Lugt, 1960) ot la présence
du tubercule primaire, fournisseur de telles substances. est nécessaire a la croissance
des germes sur le tubercule secondaire quand ce dernier est encore théoriquement
dormant au début de la conservation, tendrait égalament & confirmer cette hypothése.
Lentrée en dormance du tubercule. non de ses bourgeons, commencerait alors bien
au moment de l'initiation d2 la tubérisation, comme 'a suggéré Burton (1957) et
comme plusieurs faits tendent & I'établir (Madec. 1963)

L'inhibition maintenue par d’autres organes serait nécessaire, en empéchant la re-
pousse des bourgeons, pour permettre l'accumulation dans fe tubercule des métabolites
fournis par fa plante. Au moins certains de ceux-ci seraient mis en réserve sous une
forme momentanément inutilisable pour la croissance.

La sortie de dormance aurait lieu lorsque ces métabolites, de nouveau libérés, rendent
possible la croissance du germe a partir des seules réserves du tubercule.

Summary

Breaking of dormancy of potato rubers of different ages. action of rindite, gibberellin
and eve excision

Tubers of different ages of the cultivar Binrje
were obtained in 1966 and 1967 by making threc
successive plantings Py, Py and P,. Whole wbers
from the three lots were subjected simultancous-
ly, while still dormant, to treatment with rindite.
to immersion for 10 min in a 50 ppm solution of
gibberellic acid or to dipping for a similar length
of time in pure water (control). At the same time,
cyepieces were removed from tubers which had
been treated with rindite and from the control;
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a proportion of the latter were then dipped for
10 min in a 1 ppm solution of gibberellic acid.
Whole tubers from the three plantings ended
their dormancy naturally at different times; the
first formed were the carliest to sprout. Rindite
treatment always causes immediate sprouting of
all the tubers, independently of their physiologi-
cal age. The reaction to gibberellic acid, on the
other hand, becomes visible only 1-3 weeks be-
fore the control starts (o sprout naturally and, in
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this way, in our experiments, 0-8 weeks could
elapse between treatment and the beginning of
sprouting. Contrary to what occurs with rindite,
sprouting is spread over a length of time and is.
like the control, initially rather slow (Tables
1,2,3and 4; Fig. 1).

As other workers (Doorenbos, 1958; Kato and
Ito, 1961, etc...) have already stated. gibberellin
does not break dormancy in potato tubers.
Removal of eyes from dormant tubers lcads to
immediate and simultaneous growth of the buds
(Tables 1, 2, 3 and 4). This growth is strongly
stimulated by treatment with GA, (Fig. 2). This
stimulation alone, by gibberellin, of growth of
the buds whose dormancy was first broken by
excision of the eyes, is sufticient to explain the
method used by Bruinsma et al. (1967) to in-
crease the speed and regularity of the growth
of eyepieces.

However, the sudden onset of sprouting follow-
Ing eye excision is apparently often only tempo-
rary. After an initial growth period of 2-3 weeks.
the growth of sprouts from some cyepieces is
arrested for a more or less prolonged period. The
younger the tubers are, physiologically, the
more frequent and protracted is this re-establish-
ment of dormancy (table 5).

The application of GA to the apical bud of
cuttings of Bintje in which tuberisation has becn
established under short daylength leads. 4-8
days later, to the development of shoots from
the buds of the tubers (Table 6). Growth of these

Zusammenfassung
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shoots is checked as soon as the tuber is detached
from the plant. Growth is resumed after a fairly
long storage period (11 weeks). Tubers obtained
from treated cuttings start sprouting 2 3 weeks
before the control (Table 7).

Tuber buds, therefore, react differently to treat-
ment with GA depending on whether they con-
tinue to be fed or not by the plant or the mother
tuber. This suggests that absence of bud growth is
not under the control of the same factors before
and after harvest.

Before harvest it is a case of inhibition duc to the
presence of other organs (leaves or mother tu-
ber) and this inhibition can be broken down by
GA (Perennce, 1966) or by high temperaturcs
(Lugt et al., 1966).

Following harvest, the dormancy of the buds is
not affected by applications of GA as a dip or as
a previous haulm treatment. Gibberellin becomes
active only when the tubers have completed their
dormancy period naturally or artificially (e.g.
through eye excision). Then, growth of the buds,
now possible, is stimulated which leads to the
carly appearance of sprouts.

Absence of growth of the buds, which is charac-
teristic of the dormancy phase, does not, there-
fore. appear to be attributable to the absence of
synthesis of gibberellins but rather, it would
seem, 1o the temporary inability of the tuber
to provide some other metabolites necessary to
the growth of its sprouts.

Keimruhebrechung bei Kartoffelknollen verschiedenen Alters: Einfluss von Rindite,

Gibberellin und Augenausstechen

Knollen verschiedenen Alters der Sorte Binsje
wurden 1966 und 1967 an drei gestatfelten
Terminen (P, P, und P,) gepflanzt. Dic ganzen
Knollen dieser drei Posten wurden gleichzeitig
vor dem Ende der Keimruhe einer Behandlung
mit Rindite oder ciner Behandlung in einer 50
ppm-Ldsung von Gibberellinsdure beziehungs-
weise in reinem Wasser (Kontrolle) unterzogen,
wobei die Eintauchzeit jeweils 10 Minuten be-
trug. Parallel dazu wurden von den mit Rindite
behandelten Knollen sowie von jenen der Kon-
trolle Augenstecklinge entnommen; ein Teil der
Augenstecklinge aus dem Kontrollversuch wur-
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den anschliessend 10 min in cine GA-Losung
(1 ppm) getaucht.

Die ganzen Knollen der drei Versuche beendeten
ihre Keimruheperiode auf natiirliche Weise zu
verschiedenen Zeitpunkten: dic zuerts gebildeten
Knollen keimten zuerst. Die Behandlung mit
Rindite bewirkt immer ein sofortiges und gleich-
zeitiges Auskeimen aller Knollen, unabhiingig
von ihrem physiologischen Alter. Dagegen be-
ginnt dic Gibberellinsdure ihre Wirkung erst
1-3 Wochen vor dem natiirlichen Keimbeginn
im Kontrollversuch zu zeigen, und nach unsern
Erfahrungen kénnen zwischen der Behandlung

Eur. Porato J. 12 (1969)



RINDITE, GA, OEILLETONNAGE! EFFETS SUR LA DORMANCE DE LA POMME DE TERRE

und dem Beginn des Keimens 0-8 Wochen liegen.
Im Gegensatz zu dem. was bei Behandlung mit
Rindite passiert, bleibt die Keimung zeitlich
schr gestaffelt und in ciner ersten Phase ziemlich
langsam, genau wie bei derjenigen der Kontrol-
le (Tabellen 1, 2, 3 und 4, Abb. 1).

Wie andere Autoren (Doorenbos. 1958 Kato
und lto, 1961, usw.) bereits geschricben haben,
bewirkt Gibberellin keine Brechung der Keim-
ruhe bei Kartoffelknollen.

Das Ausstechen von Augenerlaubt densofortigen
und gleichzeitigen Wachstumsbeginn der Knos-
pen, die den Knollen im Ruhezustand entnoni-
men wurden (Tabellen 1, 2, 3 und 4). Dieses
Wachstum wird durch eine GA,-Gabe schr stark
angeregt (Abb. 2). Dicse cinzige, mittels Gibbe-
rellin hervorgerutene Stumulierung des Tricb-
wachstums, das durch das Ausstechen der Augen
den ersten Anreiz erhiclt, gentigt, um die von
Bruinsma ¢t al. (1967) entwickelte Methode zur
Verbesserung der Schnelligkeit und der Gleich-
mitssigkeit des Auflaufens der Augenstecklinge
zu crkliren.

Indessen scheint das brutale Brechen der Keim-
ruhe durch das Ausstechen der Augen oftmals
nur im Augenblick zu wirken. Nach emer ersten
Zeit des Wachsens von 2-3 Wochen horen die
Tricbe gewisser Augenstecklinge withrend etner
mehr oder weniger langen Zeitdauer zu wachsen
auf. Dieser Riickfall in den Ruhezustand st
um so hiufiger und ausgedehnter, je jinger dic
Knollen physiologisch sind (Tabelle 5).

Die GA-Gabe aul dic Endknospe von Augen-
stecklingen (Sorte  Binrje), die unter Kurztag-
bedingungen Knollen erzeugten, bewirkt nach
4-8 Tagen, dass dic Knospen dieser Knollen
zu keimen beginnen (Tabelle 6). Das Wachstum
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