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INTRODUCCION

Dans la filiére Bulbes il est possible de distinguer
deux activités trés souvent bien séparées: la production
de bulbes proprement ditz obtenue par la mise en place
de cultures de grossissement et/ou de multiplication,
puis leur utilisation, c'est a dire leur transformation en
fleurs.

La production de bulbes est généralement réalisée
par des professionnels tandis que leur utilisation peut
atre le fait d'amateurs (utilization des bulbes dans les
jardins, privés ou publics...) ou le fait d'horticulteurs
professionnels dont I'objectif est la production de fleurs
coupées ou de plantes en pots destinées 4 étre com-
mercialisées. La part des bulbes utilisée par les ama-
teurs et celle utilisée par les horticulteurs professionnels
varient assez considérablement selon les pays comme
lindiguent les données du tableau 1.

Tableau 1. Utilisation des bulbes par les amateurs ou les horti-
culteurs: répartition, en % de leur valeur, des bul-
bes exportés par les Pays-Bas vers les principaux
pays importateurs de bulbes. (Source: données du

Produktschap wveoor Slergewassen, Pays-Bas,
1984},
Pays Valeur, en %, des bulbes destinés
aux Amateurs aux Horticulteurs
usA 63 7
Italie 20 a0
Allemagne &7 33
France 53 45
Royaurne-Uni G KE
Suéde 32 68
Japon 22 78
Finlande 20 a0
Suisse 67 33
Canada 64 36

29260 PLOUDANIEL - FRANCE

A la difference des amateurs, les horticulteurs utili-
sent les bulbes & des fins commerciales et en recher-
chent donc la meilleure valorisation possible. Ceci les
conduit trés souvent 3 metire en place des productions
désaisonnées: floraisons hatées ou floraisons retar-
dées. De telles productions nécessitent la mise en oeu-
vre d'équipements spécifigues (abris plus ou moins
sophistiqués) et l'utilisation de bulbes de varigtés
adaptees a ce type de production et ayant subi des
préparations adaptées a leur utilisation (cf. plus loin).

Cluelle que soit sa destination, un buibe de qualité
peut étre défini comme un bulbe ayant la capacité de
produire une plante répondant aux exigences de ses
utilisateurs: amateurs, horticulteurs, producteurs de
bulbes. Comme ceux-ci n'ot pas nécessairement les
mémes exigences, iIs n'auront pas non plus toujours les
mémes critéres d'appreciation de la gualité des bulbes.
La plupart des amateurs seront surtout sensibles a
I'aspect extérieur du bulbe, & sa présentation, et pro-
bablement aussi a la qualité de [lillustration qui
l'accompagne.

Les horticulteurs professionnels recherchent des
bulbes dont les caractéristigues de taille {poids), de
production et de conservation leur permettront d'ob-
tenir une bonne maitrise de la floraison dans le temps
(calendrier de production), en qualité et en guantité,

Quant aux producteurs de bulbes qui constituent le
premier maillon de la chaine, ils devront gérer leurs
stocks de semences et mettre en oeuvre des tech-
niques culturales, voire de conservation, qui leur per-
mettront de satisfaire les exigences des divers utili-
sateurs de bulbes.

Il est évident qu'un bulbe de qualité doit aussi étre
en bon etat sanitaire, aspect qui ne sera pas traite ici, et
doit correspondre & la variété annoncee.

Les opérations qui vont de la production & I'ufili-
sation d'un bulbe se gpartissent en deux phases suc-
cessives; la formation ou le grossissement du bulbe
puis son stockage daq's des conditions adaptees.

Revisla Chapings. 1906 Horticulbura 5 3344
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La premiére étape correspond & une accumulation
de réserves qui seront ensuite utilisées pendant la
croissance de la plante-fille qui conduit & la floraison,
Les réserves du bulbe peuvent jouer un rdle plus ou
mains important: chez |la Tulipe et la Jacinthe, |a crois-
sance de la plante-file peut se réaliser entidfrement a
partir des reserves du bulbe (floraison possible A
l'obscurite), tandis que chez le Glaieul et le Lis les ré-
serves interviennent surtout au début de |la croissance
et, eventuellement, pendant la différenciation florale de
la plante-fille, la fin de croissance et par suite
l'epanouissement des fleurs &tant sous la dépendance
des facteurs du milieu [ lumiére principalement ). 1l faut
egalement noter que, selon les genres, les poids que
doivent atteindre les bulbes pour pouvair fleurir varient
considérablement. Ainsi, un caieu de Glaieul d'un poids
de 1 & 2 grammes produira une plante florifére s'il est
cultive sous des conditions climatiques trés favorables
(ete et automne ensoleillés), tandis qu'un bulbe de Tuli-
pe devra atteindre un poids de 6 &4 B grammes avant
d'acquérir 'aptitude a différencier une fleur.

La formation ou le grossissement d'un bulbe recou-
vre deux aspects:

- un aspect guantitatif qui correspond a la taille
{poids) gu'atteindra le bulbe,

- un aspect qualitatif beaucoup plus difficile a cerner
mais dont l'existence est bien connue des prati-
ciens et qui se manifeste par |e fait que des bulbes
de méme taille produits sous des conditions
agroclimatiques différentes se comportent diffé-
remment.

Ces deux aspects interviennent en permanence
pour déterminer les aptitudes, donc la qualité, d'un bul-
be a sa récolte. Ensuite, les conditions de conservation
influenceront son évolution physiclogique et la mobili-
sation ultérieure de ses réserves au cours de la crois-
sance de la plante-fille,

Les principaux facteurs qui influencent la formation
du bulbe puis son évolution physiclogique vont étre
successivement présentés.

Il FACTEURS INTERVENANT PENDANT LE
GROSSISSEMENT DU BULBE.

Le résultat d'une culture de production de bulbes,
en guantité et qualité dans un milieu donné, est d'abord
determiné par les choix effectués au niveau des bulbes
de semence (calibre, qualite physiclo-gique,.. .}, des
densités de plantation, de la date de plantation, etc..
Ces choix sont réalises par les producteurs de bulbes
et doivent prendre en compte les exigences du marché
visé [ amateurs, horticulteurs ). Aprés plantation ce
nombreux facteurs influencent la croissance des plan-
tes.

Principaus facimrs

A.FACTEURS AGRONOMIQUES

Le choix du terrain a des conséguences directes et
parfois complexes sur la qualité des bulbes. Sa structu-
re, sa teneur en argile et en matiére organique ont une
incidence sur la gualité de I'enracinement (profondeur)
des plantes, sur le drainage, la capacité de rétention
d'eau, etc... Elles influencent en outre I'aspect extérieur
des bulbes produits: aspect et qualité de la tunique
dans le cas de la Tulipe par exemple.

La nature du sol intervient aussi au niveau des
possibilités de mecanisation des opérations culturales
et de ses conségquences: la présence de mottes de
terre et a plus forte raison de pierres entraine des dé-
gats mecaniques lors des opérations de récolte. Ces
dégats, qui accroissent les risques de dégradation de
I'etat sanitaire, revétent diverses formes: lésions inter-
nes des tissus de réserves, lésion ou perte plus ou
moins totale de la tunique externe (exemple; Tulipe) ou
perte d'un certain nombre d'écailles chez les bulbes
écailleux tels que ceux des Lis.

La composition chimique du sol et la ferilisation
doivent étre hien contrlées car des carences en cer-
tains éléments peuvent aveir des conséguences néga-
tives sur la qualité des bulbes (exemples: chloroses,
carence en bore chez la Tulipe,...)

B. FACTEURS CLIMATIQUES.

Une bonne alimentation en eau est indispensable
pour une croissance normale des plantes. Tout excés,
dil & un mauvais drainage ou & des apports trop impor-
tants, et toute insuffisance pendant des périodes pro-
longées doivent étre évités, car de telles situations au-
ront une influence néfaste sur le grossissement. Celui-
ci peut méme &tre nul dans des situations extrémes
(exemple: asphyxie précoce de la plante).

Des apports d'eau importants en fin de gros-
sissement sont & éviter car s'ils peuvent avoir une in-
fluence favorable sur le grossissement final ils peuvent
aussi exercer une influence négative sur la qualite phy-
siclogique des bulbes dont ils retardent la maturité.
Chez la Tulipe, ceci peut se traduire par une absence
de différenciation florale chez des bulbes de grande
taille {Anonyme, 1877).

Les températures subies par les bulbes pendant
leur farmation influencen fortement leur grossissement
et leur compartement ultérieur. L'influence des tempé-
ratures varie toutefois selon quil s'agit de plantes bul-
beuses & floraison printaniére ou a floraison estivale,

Les plantes bulbeuses a floraison printaniere
(Tulipe, Jacinthe, Narcisse,...), aprés une plantation en
automne doivent subir I'action des températures basses
de [I'hiver pour manifester ensuite une crois-
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Tableau 2: Influence des conditions de végeétation et du degré de maturité des bulbes 4 la récolte sur la différenciation florale ults-

rieure; cv. "APELDOORN" [d'aprés LE NARD, 1986).

- hulbhes canserves 1 semaine 4 34°C puis placés & 20°C.
= calibre 12-13 em.

- Sud-Cuest: région & printemps chaud; Ouest: région & printemps frais,

- stade G; bourgeon flaral compléternent différencié.

finnée Cirigine gén- Degré de ma-  Date de récolte Date Stade G Nb. jours pour Hauteur du bourgean flaral au
graphigue turité & la récal- atteindre G stade G, mm
te
Sud-Ouest Mature B Juin 12 Juillet a4 5.8
1982 Cuest Immature T Juin 23 Juilbet a5 5 1
Cuest Mature 16 Juin 20 Juiliet 4 53
Sud-Cluest Mature 14 Juin 18 Juillet a4 %]
1983 Cuest Immature 10 Juin 25 Juillet 45 4,7
Cluest 1 Mature 17 Juin 27 Juilket 40 50

sance normale au printemps. Des températures éle-
vees pendant cette saison ont pour effet d'accelerer la
croissance des plantes et de hater leur maturité, Ceci
se traduit généralement par une durée de végétation
plus courte et une réduction du grossissement des bul-
bes. En revanche, a une maturité plus précoce corres-
pand une possibilité d'évolution physiologigue ultérieure
également plus précoce. Ainsi, chez la Tulipe, ceci se

manifeste par une différenciation florale ultérieure plus
précoce (cf. Tableau 2 ).

Les plantes bulbeuses a floraison estivale (Glaieul,
Liz,...) sont plantées au printemps. Des températures
élevées A cette période permettent une croissance plus
rapide, Ceci permet un début de grossissement plus
precoce des bulbes-fils. Si les temperatures d'éte res-
tent a un niveau raisonnable et si I'alimentation en eau
et la fertilisation ne sont pas limitantes, le grossisse-
ment pourra se peursuivre activement ce qui peut con-
duire a la recolte, en automne, a la production de plus
gros bulbes. Chez le Glaieul on peut observer que les
cormus produits dans les régions A printemps chauds
présentent un plus grand nombre d'entre-noeuds tubé-
rises: pour un calibre donne (circonference en cmj, ils
ont un aspect plus globuleux et sont done plus lourds.

Si les températures élevees en cours de vegetation
des plantes bulbeuses A floraison estivale exercent une
influence plutdt favorable sur le grossissement des
bulbes, elles peuvent aussi avoir, en revanche, pour
consequence de conduire, comme dans le cas du Gla-

iaul et du Lis par exemple, a la production de bulbes
présentant une dormance plus profonde au moment de
la récolte {Ryan, 1955; Roberts ef af., 1985).

Il découle de ces observations que des bulbes pro-
duits dans des régions aux climats différents pré-
sentent des caractéristiques physiologiques différentes,
en fin de grossissement. |ls possédent donc des aptitu-
des différentes quant a leur utilisation ultérieure.

Il FACTEURS INTERVENANT APRES LA RECOLTE DES
BULBES

A. DATE DE RECOLTE.

Le choix de la date de récolte peut avoir une inci-
dence négative sur |a taille des bulbes si elle intervient
avant la fin du grossissement. Elle influencera aussi
l'état physiologique des bulbes & leur récolte et donc
leur comportement ultérieur. Les résultats portés dans
le tableau 2 indiquent que des bulbes de Tulipe produits
dans une méme région (Ouest), mais récoltés & des
dates différentes présentent ensuite des différenciations
florales plus ou moins rapides.

Les résultats du tableau 2 mettent également en
evidence un point important: le fait de récolter a la
méme date des bulbes produits sous des conditions
climatigues differentes en conduit pas a l'obtention de
bulbes présentant le méme état physiologique, c'est a
dire que la récolte n'entraine pas une homo-
généisation de I'état physiologique des bulbes. Ce
résultat, illustré ici par le cas de la Tulipe, a une portée

Flevisla Chapngn 1966, Horicubea 503344
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genérale et démontre que, sur un plan physiologique, la
date de recolte des bulbes n'est pas toujours un bon
point de repére.

Le choix de la date de récolte, par son incidence
sur le degré de maturité des bulbes, aura des influen-
ces assez diverses sur certaines composantes de la
gualité: influence sur 'aspect (couleur) et la qualité de
la tunigue chez la Tulipe; risque plus ou moins impor-
tant d'arrachement du plateau chez les bulbes d'lris, ...
Des bulbes récoltés avant maturité seront plus sensi-
bles aux chocs et seront également plus sensibles & la
déshydratation aprés la récolte. Dans le cas des bulbes
trés sensibles 4 la déshydratation et/ou possédant des
racines persistantes (ex: Lis, Muguet} des précautions
doivent &tre prises dés la récolte pour éviter toute des-
siccation (cf. plus loin).

Les dégats mécaniques, outre leur incidence sur
I'aspect de certains bulbes (lésion ou perte de la tuni-
que), ont pour résultat de réduire la quantité de réser-
ves ultérieurement disponibles pour la croissance de la
plante-fille. Par ailleurs, il est bien connu que les
blessures ont généralement pour conséquence de fa-
voriser la levée de dormance. Les opérations de récol-
te, puis de nettoyage et de calibrage, ont donc une
incidence sur 'aspect et I'évolution physiclogique des
bulbes. Les précautions nécessaires doivent &tre prises
pour limiter les dégats mécaniques: machines adap-
tees, manipulations délicates,... La réduction des deé-
gats mécaniques a aussi un effet bénéfique sur |'état
sanitaire des bulbes.

B. EN COURS DE CONSERVATION.

L'évolution des bulbes en cours de conservation est
principalement influencée par trois facteurs I'hygrome-
trie, la composition gazeuse de I'atmosphére et la tem-
pérature du local de stockage.

1. Hygrométrie,

Le contrdle du niveau de I'hygrométrie est nécess-
aire pour éviter la dessication des bulbes. Ce point est
particuliérement important chez les bulbes non tuniqués
etfou possédant des racines vivaces, comme les bulbes
de Lis par exemple. Des précautions particuliéres doi-
vent &tre prises, la mesure la plus couramment utilisée
etant le stockage de ce type de bulbe dans un substrat
tel que la tourbe ou des copeaux de beis (cf. Annexe 1).

Une humidité ambiante excessive peut conduire au
développement des racines en cours de stockage et
doit étre évitée. Des bulbes possédant des racines dé&ja
bien développées sont délicats & manipuler et un
transfert dans une ambiance séche risque d'entrainer la
nécrose des racines. La maitrise de 'hygromeétrie dans

les locaux de stockage mais également sur les points
de vente peut donc étre importante.

Le niveau de I'hygrométrie du magasin peut aussi
affecter I'aspect extérieur de certains bulbes et peut
donc affecter leur qualité visuelle. Ceci est particuligre-
ment important pour des bulbes de Tulipe, par exemple,
dont les tuniques risquent d'éclater si I'hygrométrie est
trop basse. De méme, une hygrométrie élevée, utilisée
dés la recolte et associée a une température élevée
{30° & 35°C), est favorable 3 la coloration de I3 tunique
de bulbes de Tulipe récoltés avant maturité.

La maitrise de lhygromeétrie exige de disposer
d'equipements d'humidification et de déshumidification
associés & un brassage de |'air indispensable pour
assurer une bonne homogénéité des conditions autour
et dans les emballages des bulbes. L'utilisation des
conditionnements appropriés pour les différents types
de bulbes est évidemment souhaitable (cf. Annexe 1).

2. Composition gazeuse de 'atmosphére.

L'éthyléne est un élément dont la présence peut
fortement affecter |'évolution des bulbes. Ses effets
sont multiples et varient avec le genre ou l'espéce et,
parfais, I'epogue a laguelle il agit (Kamerbeeck et De
Munk, 1978).

Chez les bulbes de Tulipe en conservation,
I'éthyléne, & partir d'une concentration de 0,1 ppm, peut
provoguer des degats qui vont de la production de
gomme par les écailles 4 la nécrose de la fleur, voire du
bourgeon floral en entier. L'éthyléne atténue aussi la
dominance apicale et favorise donc la production de
feuilles par les bourgeons axillaires des bulbes. Il est
bon de se rappeler que des bulbes de Tulipe atteints de
Fusarium constituent une importante  source
d'éthyléne.

Dans le cas de |'lris bulbeux (1. hollandica), de Nar-
cissus tazetta, de Trifeleia laxa et d Ornithogalum
thyrsoides {Halevy, 1980) ['éthyléne exerce une in-
fluence favorable sur l'induction flerale. L'éthyléne, soit
sous forme de gaz soit par |'intermédiaire d'un trempa-
ge des bulbes dans une solution d'acide 1-chloro ethyl-
phosphonique (éthéphon), est d'ailleurs utilisé dans la
practique pour faveoriser la floraison des bulbes diris
utilisés en forgage précoce (Le Nard, 1985; Halevy,
1990).

Selon le genre et la destination des bulbes
(floraison précoce ou retardée; bulbes de semence), |l
apparait que la maitrise de la teneur en ethyléne dans
les locaux de conservation des bulbes est donc impor-
tante. A cet effet, il faut éviter de les stocker dans les
mémes locaux, ou a proximite, de végetaux dégageant
de I'éthyléne (pommes). 1l faut prévoir un renouvelle-
ment de l'air dans les magasins. |l peut étre egalement



utile de disposer de I'équipement nécessaire pour de-
tecter la présence d'ethyléne.

Des experiences menees au cours des derniéres
années aux Pays-bas indiquent que [utilisation d'une
atmosphére possédant une trés faible teneur en
oxygéne retarderait 'évolution physiologique de bulbes
de tulipe, de lis et peut étre d'autres espéces et per-
mettrait doc d'améliorer leur conservation (Anonyme,
1994).

3. Température.

L'etude de linfluence des températures de conser-
vation des bulbes a fait l'objet de nombreux travaux qui
ont déja été résumés par divers auteurs (cf. Hartsema,
1961; Rees, 1972; Le Nard et Cohat, 1982; Le Nard,
1983; De Hertogh et Le Nard, 1983). Ces recherches
ont démantré que I'évolution physiologique des bulbes,
et par suite leur comportement aprés plantation, est trés
fortement déterminée par les températures utilisées en
cours de stockage. Les résultats de ces recherches
fournissent les bases des traitements thermiques 2
mettre en ceuvre pour maitriser I'évolution physiologi-
gue des bulbes, évolution qui doit &tre adaptée a leur
utilisation ultérieure.

Pour une utilisation donnee, telle que I'utilisation par
lamateur par exemple, les températures néces-saires
au maintien en bon état physiclogique des bulbes va-
rient avec le genre ou lespéce (cf. Annexe 1). Il est
toutefois possible de distinguer, de nouveau, deux
grands groupes: les plantes bulbeuses a floraison prin-
taniere et celles a floraison estivale.

3.1. Bulbes & floraiscn printaniére (Tulipe, Iris, Jacin-
the, Marcisse,...)

En conditions naturelles ces bulbes sont en repos
apparent pendant I'été, c'est a dire a une période ol les
températures sont élevées. Leur croissance redevient
possible & I'automne, quand les températures baissent,
la période de croissance active se manifestant au prin-
temps.

En fait, les recherches ont mis en évidence que les
bulbes de ce groupe doivent subir la ségquence tem-
pérature élevée - température basse pour manifester
ensuite une croissance cormecte.

Les températures élevées sont nécessaires, suivant
le cas, soit pour favoriser la différenciation du bourgeon
floral, soit pour permetire linduction florale, soit pour
lever la dormance du bulbe.

Le premier cas peut étre illustré par les bulbes de
Tulipe dont la différenciation du bourgeon floral se réa-
lise de maniére optimale & 17° - 20°C (Hartsema,
1961). Plus on s'&loigne de cette zone, en dega et au-
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deld, et plus la différenciation du bourgeon floral est
ralentie. Un passage de courte durée a température
glevée, 30° 4 35°C, appligué avant le stockage a 17° -
20°C, permet encore d'accélérer la différenciation flora-
le et, simultanément, entraine une différenciation plus
rapide des racines (Le Nard et De Hertogh, 1993).
apparait en fait que le passage & température élevée
induit une organogenése plus rapide, induction qui ne
peut se manifester que lorsque les bulbes sont ensuite
placés a une température, 17° - 20°C, qui permet
I'expression de cette organogenase (différenciation des
bourgeons et de racines). A une organcgenése préco-
ce, correspond une possibilité de croissance plus pré-
coce.

Le deuxiéme cas peut étre illustré par les bulbes
d'lris dont la floraison est induite par un traitement a
température élevée, supérieure a 20°C (Hartsema,
1961). La durée de ce traitement doit &tre d'autant plus
longue que le bulbe est de petit taille, mais il existe
cependant une taille critique variable selon le cultivar,
au-dessous de laquelle [linduction florale n'est pas
possible. Tant que le bulbe est maintenu a température
élevée, la différenciation florale en se réalise pas. Elle
en devient possible que lorsqu'il est ensuite expose a
des températures basses & moyennes, 9" a 13°C.

Le troisidme cas peut étre illustré par le Freesia
dont les bulbes manifestent une dormance qui n'est
levée qu'aprés une exposition des cormus pendant
plusieurs semaines a températures élevées, 30°C.

Une fois que lg traitment & température élevée a
permis la mise en place du bourgeon floral (Tulipe,
Narcisse, Jacinthe,...), linduction florale {Iris) ou la le-
vée de dormance (Freesia), les températures basses
sont nécessaires pour permettre, quand nécessaire, la
différenciation florale (Iris, Freesia) et pour induire les
processus de croissance. |l apparait qu'un passage a
température basse induit simultanément une stimu-
lation de I’élongation des organes aériens et la
bulbification, c’est & dire la formation de bulbes-fils.
Linfluence des températures basses est quantitative,
en ce sens gqu'une prolongation de la durée du traite-
ment entralne une élongation et une bulbification ulte-
rieures, 4 température moyenne, de plus en plus rapi-
des. Dans le cas particulier de la Tulipe, & une €longa-
tion plus rapide correspond non seulement une florai-
son plus précoce, mais également la production de
plantes plus longues au moment de la floraison (cf. fig.
1). Dans le cas de I'Iris bulbeux, une élongation plus
rapide se traduit par une réduction de la longueur des
feuilles par rapport  Ia longueur de la hampe florale (cf.
fig. 2). En agissant sur la durée de conservation au
froid, on agit donc simultanément sur la vitesse de

Ravista Chapmgn 1996 Horticullura 5 33-44
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Fig. 1. Tulipe: élongation du bourgeon floral et des racines, et grossissement du bourgeon végétatif le
plus interne chez des plantes produites par des bulbes conservés & 20°C (plante de gauche) ou
pendant (de gauche a droite) 2, 3, 4, 5, 6 (2 plantes) et 7 mois a 5°C, cv. Paul Richter; plantation a
18°-20°C.

-la prolongation du traitement & §°C provogque d'abord un effet bénéfique sur la floraison puis un
effet négatif, la bulbification devenant le principal processus de croissance gquand le fraitement se
prolonge au dela de 6 mois.

| X
|
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Fig. 2. Iris; élongation des organes aériens et des racines, et grossissemennt des bulbes-fils chez des
plantes produites par des bulbes conservés & 30C (a gauche) ou pendant {de gauche 3 droite) 4, 8,
12, 16, 20 et 28 semaines a 10°C, avant plantation a 15°C, cv. “Wedgwuood”,

Frincipaux facleurs



Figure 3: Tulipe: Aspect de bulbes conservés pendant 8 mois a
207C; cv Apeldorm

= la tunigue des bulbes a été enlevée

- une coupe verficale permet de constater gque malgré un

aspect extérieur normal, les bulbes  possédent une fleur dessé.

chée.

croissance ultérieure des plantes et sur leur aspect
{esthetique).

L'étude de l'influence de la durée des traitements a
température basse des bulbes 3 floraison printaniére a
permis de mettre en évidence un autre point trés impor-
tant: la bulbification est non seulement induite & tempe-
rature basse mais elle peut egalement s'y manifester si
le traiterment est de longue durée. Or, si la bulbification
peut commencer 4 se manifester avant I'élongation,
celle-ci est reduite ou nulle {cf. fig. 1 et 2). Une telle
siluation s'observe aprés des conservations prolongees
des bulbes a temperature basse mais également
lorsque les bulbes, aprés une conservation au froid,
sont placés a température moyenne sans étre plantés
ou dans une situation telle que l'enracinement n'est pas
possible (sol sec....) Dans de telles conditions (absence
d'alimentation en eau}, la bulbification peut se manifes-
ter, alors que I'élongation ne le peut pas. Des bulbes
ayant recu un traitement a température base doi-
vent dont étre placés le plus rapidement possible
dans des conditions favorables a la croissance des
plantes.

Les résultats qui viennent d'étre rapportés, en pre-
cisanl les conditions thermigques favorables a linduction
ou a la difféerenciation florale puis a2 une croissance
rapide des organes aériens conslituent les bases des
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techniques a mettre en ceuvre pour I'obtention de flo-
raisons hatees. Ces technigques, en particulier les du-
rées de conservation a température basse, doivent étre
adaptées en fonction des conditions d'utilisation des
bulbes (plantation en abr plus ou moins chauffé; en
plein air) et des cultivars,

Les bulbes destinés 3 des floraisons normales su-
bissent l'influence des températures basses, soit uni-
guement dans le sol {plantation de début d'automne),
soit en partie en magasin, s'il n'est pas climatisé, et en
partie dans le sol (plantation tardive, en hiver). Le choix
de la date de plantation détermine la durée de stocka-
ge des bulbes,. Ce point a son importance car chez des
bulbes tels que celui de la Tulipe, il est possible
d'observer 4 17° - 20°C, une évolution du bourgeon
floral méme si l'aspect extérieur du bulbe ne change
pas. Cette évolution conduit &8 un desséchement de la
fleur qui peut se manifester chez certains cultivars dés
le mois de décembre dans le cas de bulbes récoltés en
juin {Fig. 3). La conservation a 17° - 20°C a donc des
limites et |a plantation doit intervenir & une date raison-
nable. || découle de ceci que la commercialisation des
bulbes de Tulipe dewvrait egalement cesser au-dela
d'une certaine date pour éviter des déceptions chez les
utilisateurs.

Les tempéeratures de stockage conseillées pour les
bulbes destines a l'amateur sont portées dans ['An-
nexe 1.

Comme les températures basses induisent les pro-
cessus de croissance el que la bulbification peut méme
se manifester dans ces conditions, il apparait que le
froid ne constitue pas un moyen de conservation des
bulbes a floraison printaniére el ne peut donc pas étre
le facteur 4 mettre en oeuvre pour obtenir leur floraison
retardée. En effet, la maitrise des floraisons retardées
de ce groupe de bulbes repose sur une conservation
prolongée a température élevee, 30°C, suivie dun
passage de courte durée a temperature basse avant
plantation. Ceci est couramment utilisé chez ['lis et le
Freesia, dont la différenciation florale se realise aprés
le traitement & température elevee, mais n'est pas
passible chez la Tulipe dont la fleur se différencie a
température élevée et qui, comme indiqué préce-
demment, se desséche ensuite si la conservation se
prolonge. La floraison retardée de la Tulipe est obtenue
en plagant des bulbes, enracinés ou non, a temperatu-
re négative, -2°C. Cette technique conduit loutefois a
I'sbtention de fleurs de gualité plus ou moins médiocre
et n'est utilisable que chez un nombre limité de culti-
Vars.

Les températures de conservation ont également
une grande importance dans le cas des bulbes de se-
mence gui doivent donner des plantes vigoureuses
capables de produire, simultanément, le maximum de
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bulbes commercialisables (gros bulbes) et une quantité
de semences suffisante pour maintenir, et si possible
accroftre, les surfaces des cultures de grossissement
La vigueur et |a durée de végétation des plantes sont
generalement réduites aprés une conservation des
bulbes & température basse qui accélére le déroule-
ment des processus de croissance (cf. plus haut) Il en
resulte un grossissement moindre des bulbes-fils. Les
bulbes de semence doivent donc é&tre conservés 4 une
temperature suffisamment élevée avec toutefois des
limites qui varient selon les genres,

Le niveau des températures de conservation des
bulbes de semence peut non seulement affecter le
rendement global en bulbes d'une culture mais &gale-
ment le nombre de bulbes récoltés et leur taille. Ceci
est particuligrement important pour une plante telle que
la Tulipe dont les bulbes possédent un nombre bien
defini de bourgeons végétatifs, en général un 2
l'aisselle de chaque écaille. On constate toutefois que
le nombre de bourgeons végétatifs qui évoluent en
bulbes-fils peut &tre forternent influencé par la tempéra-
ture de conservation. Schematiqguement, les températu-
res élevées atténuent la dominance apicale et favori-
sent donc le développement de tous les bourgeons. Or,
quand un grand nombre de bourgeons produisent des
bulbes-fils, beaucoup de ceux-ci sont de taille moyenne
et il y a peu de gros bulbes commercialisables. Inver-
sement, les températures fraiches renforcent la domi-
nance apicale et favorisent le grossissement du bour-
geon végétatif le plus interne. On peut alors avoir un
nombre élevé de gros bulbes mais peu de bulbes de
taille moyenne, c'est a dire peu de semences. Les tem-
pératures de conservation des bulbes de semence sont
donc & déterminer en fonction de l'objectif recherché et
des caractéristiques propres a chanque cultivar, ceux-ci
manifestant des dominances apicales plus ou moins
prononcees,

3.2, Bulbes a floraison d'été (Glaieul, Lis,...).

En conditions naturelles, ces bulbes sont au repos
pendant I'hiver, quand les températures sont basses.
Leur croissance commence au printemps, quand les
températures s'élévent.

Les températures basses, inférieures & 10°C, ont
pour effet de lever la dormance des bulbes (Glaieuls,
Lis) et peuvent également induire la floraison (Lis). La
levee de dormance ne peut toutefois se manifester que
larsque les bulbes sont ensuite transférés & une tempé-
rature qui permet la croissance des organes de la
plante-fille.

Si les bulbes sont destinés 3 des floraisons préco-
ces, il est donc trés important de les placer a tempéra-
ture basse le plus rapidement possible aprés la récolte.
Ensuite il faut que les organes de |a plante-fille (racines,

Princpauxs facisurs. ..

feuilles, fleur) se différencient rapidement. Dans le cas
du Glaieul ceci est obtenu en conservant les comus
pendant quelques semaines, aprés passage au froid, a
une température assez élevée, 20° - 25°C, favorable 4
Forganogenése (développement des ébauches de raci-
nes et du bourgeon floral).

Dans le cas de bulbes destinés & des floraisons &
date normale, la levée de dormance peut &tre moins
rapide et il suffit généralement de placer les bulbes 3
température moyenne. 1l faut toutefois savoir qu'a une
telle température, la croissance des racines et, ou, des
bourgeons devient possible dés la sortie de dormance.
Ceci peut &tre un inconvénient pour la manipulation et
le transport des bulbes. Par ailleurs, l'existence de
bourgeons bien développés traduit une évolution phy-
siologique des bulbes déja bien avancée qui, généra-
lement, produisent alors des plantes de vigueur réduite.
Ceci a pu &tre démontré dans le cas du Glajeul et du
Lis. Il est donc conseillé de conserver la plupart des
bulbes & floraison d'été 4 température assez basse, au
moins jugqu'a une date assez proche de leur plantation
{cf. Annexe 1),

Les bulbes a floraison estivale destinés & des florai-
sons retardées doivent étre conservés au froid pour
empécher le développement des bourgeons et des
racines. Les températures utilisées peuvent &tre positi-
ves (Glaieul: 2° 4 5°C) ou négatives (Lis: 0° - 2°C).

Les températures de conservation des bulbes de
semence influencent également le résultat d'une culture
de grossissement Sous un climat tempérg, il a &t
clairement démontré que chez des petits cormus de
Glaieul, dont le dormance avait été préalablement le-
vée, une conservation de 6 4 8 semaines & température
élevee, 20° - 30°C, juste avant la plantation, conduit &
un accroissement du rendement en cormus par rapport
a une conservation & température basse ou moyenne
{Cohat, 1971, 1893). Cette augmentation de rendement
a deux causes: d'une part, les semences conservées a
température élevée produisent plus de gros cormus et,
d'autre part, pour un calibre donné (circonférence en
cm), ces cormus présentent un plus grand nombre
d'entre-noeuds tubérisés et sont donc plus lourds
{aspect plus globuleux).

Chez les bulbes de semence de Lis, une con-
servation & température basse, 0 & -2°C, jusqu'a la
plantation est nécessaire pour éviter une croissance
des bourgeons.

IV CONCLUSIONS.

La production d'un bulbe de qualité exige le respect
d'un certain nombre de régles dans le choix des se-
mences, au niveau agronomique (choix du terrain, ferti-
lisation, surveillance des cultures, ...} et lors des opéra-
tions de récolte puis de nettoyage et de calibrage afin
de limiter les dégats mécanigues.



Il faut avoir présent & I'esprit qu'a la récolte un bul-
be présente la double caractéristigue de ne pas &tre un
produit fini et d'étre un produit vivant sensible a
linfluence des facteurs du milieu. La maitrise de ces
facteurs permet d'agir sur 'évolution physiologique du
bulbe et d'en faire un produit fini prét 2 &tre utilisé.

La maitrise des conditions de stockage des bulbes
est donc trés importante car elle parmet d'agir sur la
qualité de la floraison qu'ils fournirent. L'obtention d'une
floraison de qualité est nécessaire 3 la satisfaction de
l'utilisateur, qu'il soit horticulteur professionnel ou ama-
teur. Une parfaite maitrise des conditions de stockage
des bulbes implique de disposer des équipements
nécessaires et de prendre en comple les caractéristi-
ques biologiques des bulbes (type de bulbe, exigences
thermiques). Des précautions sont également nécessai-
res pendant le transport et la commercialisation des
bulbes.
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Annexe 1. Recommandations pour le stockage et 'emballage des bulbes 4 flaurs {d’aprés. Consulentschap voor de Tulnbouw, Lisse,

et International Bloembollencentrum, Hillegom, Pays-Bas).

A. Plantations d’Automne a I'extérieur et en forgage pour Hippeastrum et Jacinthes préparées.

Genre Mode de stockage Températura Substrat
Espéce "
* Alliurm:
petite fleur, ex: moly sec; ventilé 20 -
grande fleur, ex: giganteum sec; ventilé 23-25 -
Anamone blanda sec, ventilé 17 -9 -
Brodiaea sac, ventilé 20-25 -
* Camassia sec, vantilé 20 C
Chionodoxa sec; vantiké 20 c
* Caolchicum frals; expédier bt 17 5
Crocus sec; ventilé 20 -
Crocus & floraison d'automne sec; ventile; expédier tit 17 -
* Endymicn trés ventild 20 C

SEC papier avec copeaux
* Eranthis cillicia sec; ventilé 5-8 T
* Eranthis hyemalis probéger contre déshydratation 5-8 T
* Eremerus pratéger contre déshydratation 5-9 T
* Erythronium protéger contre déshydratation 17 -9 T
* Fritillaria imperialis ventik 23-25 C
Fritillaria meleagris protéger contre déshydratation 9-13 T
Galanthus protéger contre déshydratation 17 c
Hippeastrum sec, ventilé. Floraigon précoce 13 -

Floraison plus tardive 17 -
Iris anglais sac; ventilé 17-20 -
Iris de Hollande sec; ventilé 20-25 -
Iris reticulata, 1. danforidiae seg; venlilé 25-20 -
Ixiclirion seg; ventilé 20 -
Jacinthe: bulbes prépares seg; ventik 17-13 -
id cv. Carnegie 13 -
bulbes non prépanés sec; ventile

jusguiau 1er Octobre 20-25 -

jusgu'a plant. 15 nov 17 -
Leucajum asstivum ser; venlilé 17-20 -
Leucojum vernum protéger contre déshydratation 17 - 20 -
Lifiurm protéger contra déshydratation 2-5 [
* Muscari sec; ventik 17 - 20

jusguiau Ter Octobra 25-20 -

aprés 1er Octobre 17 -
Marcisse sec; ventilé

Principaux facteurs,
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Genre Maode de stockage Température Substrat
Espéce *C

jusqu'a plant, fin Now, 17 -
* Ornithogalum, nutans, umbeallatum sec; ventile 20
Oalis adenophylla sec; ventilé; frais 17 {20} cC
Puchkinia sac; ventild

jusqu'au ter Octobra 25- 20

aprés ler Octobre 17 c
Scilla sec; venhile

jusqu'au 1er Octobre 25-20 c

aprés la 1er Octobre 17 c
Triteleia uniflora blen ventilé

stocker en couche mince 17-20 -
Tulipe sec; ventiké

jusguiau 15 Octobre 20 -

jusg'au 1er Décembre 17 -

B. Plantations de Printermps a "'extérieur.

Genre Mode de stockage Température Emballage Substrat
Espéce *C Précaution
Allium moly, ostrowskianum sec; venlild 20 - -
Acidanthera muriglae sec; venlilg 20 - -
Anemons coranaria se; ventilé
{de Caen, hiver 10-13 - -
5te Brigitte) até 17-20 - -
* Bagonia caisse avec tourbe 2-5 P T
Brodiaea sec, ventiké 23-25 - -
Canna pratéger contre déshydratation 10-15 - -
Cyclamen frais g PP T
* Dahlia &n masse compacte 5-49 R T
eyiter courants d'air
* Eremurus protéger contre déshydratation 5-9 PF T
* Eucomis sac; ventilé 13-15 - -
* Freasia zac, ventile 23 -
Galtonla candicans sec; ventilé 17-20 -
Glateul sec; ventilé
jusqu'au 1er Jany. 17 - -
jusqu'a expédition 9 W .
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Genre Mode da stockage Tempérabure Emballage Substrat
Espéce C Précaution
Gloriosa rothschildiana ses ventile 17 -20 W i c
Hippeastrum sec; ventild {retardd) 5 PP -
* Hymenocallis sac, vantils 20 - c
Iriz de Hollanda sec; vantild 30 - -
pour export, vars pays chauds:
I0°C + 2 semaines & 17°C
Ixia sec, ventiké
aprés 1er Jany, 23-25

H.R. = 65-T5% paur

éyiter momification
Liliurn caisse o -2 P 0,05 c

R

Maontbretia &n masse compacte 2-5 P
Mering sec; ventils -6 - -
* Ornithagalum thyrsoides sec; trés ventilé 25 - C
*Oxalis deppei séchage naturel 2-5 = -
Ranunculus sec; ventilg

conservation hiver 13-13 - -

congarvation été 17 - 20 = c

* Sauromatum guitaturn sec; ventilé, hors gel 2-5 - C
Sparaxis sac, ventilé 25 - -
* Sprekelia formosissima sac ventild 20 - C
Tigridia pavania caigse farmée avec lourbe 2-5 W -
Tritonia sac, ventilé 25 - -
Zantedeschia sac; ventilé 13 PP H
Zephyranthes sec; ventils 20 - -
Légende:
- : manipuler aves beaucoup de précautions
PP : PYC perforé

: PAVC non peforé

P
PO05 :PVC non perforéd; épaisseur 0,05 mm maxi

W - sachet ventilé

T : Tourbe

C : Copeaux de bois
R

. garder les racines intactes




