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ABREGE: 

La mantee a graines est un grave probleme dans Ia culture de Ia betterave de 
semis d'automne dans les pays du bord de Ia Mediterranee II existe des 
references de pourcentajes superieurs au 75%. Les mesures de contr61e 
connues sont les retards des semis ou l'emploi des varietes tolerantes a Ia 
mantee, les deux mesures touchent Ia production et Ia qualite II est connu que 
Ia mantee en graine est rapportee avec Ia presence des giberelines 

Dans des anterieures experiences (2000) realisees dans des chambres de 
culture on a verifie que le PCB, un inhibiteur de synthese de giberelines, a un 
resultat effectif quand il est applique aux plantes de betterave, il provoque une 
inhibition de Ia croissance et un aspect caracteristique dans les plantes traitees 
On a fait un essai en appliquant le PCB au mois d'avril cequi a produit une 
reduction significative de Ia mantee 

Pendant l'annee 2001, on a fait deux essais de champ dans lequel on a 
applique le PCB dans des differentes dates (janvier, mars et mai) avec une 
dose de 0.5 mi/L et on les a repete aux deux semaines suivantes sur une 
variete tres sensible (Oryx). Sur le temoin sans traitement, qui a obtenu une 
mantee du 26.1 %, le traitement de mars a obtenu une mantee en graine du 
15 5% Des autres traitements ont obtenu des montees superieures Le 
traitement a obtenu un effet positif sur Ia richesse et il a ameliore Ia qualite 
( moins Na et des sucres reducteurs) 

Pour entendre beaucoup mieux cet effet, on a etudie comme le PCB touche 
!'expression des genes relatif avec le metabolisme de Ia saccharose, ceux-ci 
contr61e Ia distribution de Ia saccharose dans Ia plante, Ia saccharose sintase 
(SS) et les invertases (1). Les traitements avec le PCB modifient le patron 
d'expression de Ia SS et de 1'1 vacuolaire acide Ceci peut expliquer Ia moindre 
quantite des sucres reducteurs. 

Pendant l'annee 2002, on a etudie l'optimitation du traitement. On a essaye trois 
inhibiteurs d'usage agricole (Daminozide, PCB et Mepicuat Cl), avec des doses 
differentes (application logarithmique) et dans des dates differentes. Les six 
localites ont obtenu un pourcentage de Ia mantee du 0 au 27%. Les resultats 
confirment un effet significatif sur Ia mantee en graine du produit (le PCB, le 
meilleur), de Ia date (meilleur avril) et de Ia dose (quand le pourcentage de Ia 
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montee en graine est haut Ia meilleur est Ia plus haute). On indiquent les 
resultats sur Ia production et Ia qualite dans les differentes conditions. On n'a 
pas apprecie des effets residuels du PCB de l'annee 2001 sur les cultures 
suivantes 

SUMMARY: 

Bolting is a serious problem in Autumn sown sugar beet in countries bordering 
the Mediterranean. There are references to percentages of over 75%. The 
known means of control are delay in sowing or the use of varieties which are 
tolerant to bolting. Both these means affect production and quality It is known 
that bolting is connected to the presence of gibberellins. 

In preliminary experiments (2000) carried out in a cultivation chamber it was 
shown that PCB, a gibberellin synthesis inhibitor, was effective when applied to 
beet plants, causing an inhibition of growth and a characteristic aspect in the 
plants treated. A test was carried out by applying PCB in April, which caused a 
significant reduction in bolting. 

In 2001 Two field tests was carried out in which PCB was applied at different 
times (January, March and May) at a dosage of 0 5 mi/L and the treatment 
repeated after two weeks on a very sensitive variety (Oryx) The March 
treatment produced bolting of 15.5% over the control group of 26 1%. Other 
treatments had greater bolting. The treatment had a positive effect on the 
richness and improved the quality (less Na and fewer reducing sugars). 

In order to gain a better understanding of this effect a study was carried out on 
how PCB affects the expression of the genes associated with the metabolism of 
the sucrose, which control the distribution of sucrose in the plant, the sucrose 
synthase (SS) and the invertases (I) Treatment with PCB modifies the pattern 
of expression of the SS and the vacuolar acid I This can explain the lower 
quantities of reducing sugars. 

In 2002 the optimising of the treatment has been studied Three agriculturally 
employed inhibitors have been tested (Daminozide, PCB and Mepiquat Cl), at 
different dosages (logarithmic applications) and at different times. The three 
locations have had bolting percentages of from 0 to 27% The results confirm a 
significant effect on bolting of the product (PCB best) of the month (April best) 
and the dosage (when the percentage of bolting is highest, the highest dosage 
is best) The production and quality results under the different conditions are 
shown Residual effects of the 2001 PCB on subsequent crops have not been 
detected. 

KURZFASSUNG: 

Die Schosserbildung ist ein schwerwiegendes Problem im Zuckerrubenanbau in 
der Herbstaussaat in den Uindern des Mittelmeerraumes. Es gibt Hinweise auf 
Prozentanteile von uber 75%. Bekannte Kontrollmar.,nahmen sind die 
Verzogerung der Aussaat oder die Verwendung von Sorten, die der 
Schosserbildung gegenuber tolerant sind. Beide Mar.,nahmen wirken sich auf 
Produktion und Qualitat aus. Man weir.,, dar., die Schosserbildung mit der 
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Prasenz von Gibberellinen zusammenhangt. 

In vorlaufigen Versuchen (2000) im Labor wurde erwiesen, dar.. PCB, einer der 
Hemmer aus der Gibberellin-Biosynthese, unter Anwendung auf 
Zuckerrubenpflanzen Wirkung zeigte, indem er das Wachstum hemmte und das 
charakteristische Aussehen behandelter Pflanzen hervorrief. lm Abril wurde ein 
Versuch durchgefOhrt, bei dem die Anwendung von PCB eine bedeutende 
Verringerung der Schosserbildung bewirkte. 

lm Jahr 2001 wurde ein Feldversuch durchgefuhrt, bei dem PCB zu 
verschiedenen Zeiten (Januar, Marz und Mai) in einer Dosis von 0,5 mi/L 
angewendet wurde, wobei die Behandlung jeweils 2 Wochen spater an der sehr 
sensiblen Sorte (oryx) Wiederholt wurde. lm Vergleich zu den nichtbehandelten 
Kontrollpflanzen, die eine Schosserbildung von 26,1% aufwiesen, zeigten die im 
Marz behandelten Pflanzen eine Schosserbildung von 15,5% Andere 
Behandlungen zeigten hohere Prozentanteile von Schosserbildung. Die 
Behandlung hatte eine positive Wirkung auf den Ertrag und verbesserte die 
Qualitat (weniger Na und reduzierende Zucker) 

Um diese Wirkung besser zu verstehen, wurde untersucht, wie PCB sich auf 
den Code der Gene auswirkt, die im Zusammenhang mit dem 
Saccharosestoffwechsel stehen und die Distribution der Saccharose in der 
Pflanze kontrollieren, Saccharose-Synthase (SS) und lnvertasen (1). Die 
Behandlungen mit PCB verandern das Muster der Codes der SS und die sauer 
vakuolische I Das kann die geringere Menge an reduzierenden Zuckern 
erklaren. 

lm Jahr 2002 wurde die Optimierung der Behandlung untersucht Es wurden 3 
Hemmer aus der landwirtschaftlichen Nutzung (Daminozide, PCB und Mepicuat 
Cl) in verschiedenen Dosierungen (logarhythmische Anwendung) zu 
verschiedenen Zeiten ausprobiert. Die sechs Versuchsstellen wiesen eine 
Schosserbildung von 0 bis 27% auf Die Ergebnisse bestatigen eine signifikative 
Wirkung des Produktes (besser PCB) auf die Schosserbildung, im 
Anwendungszeitraum (besser Abril) und mit Dosierung (wenn der Prozentanteil 
an Schosserbildung hoch ist, ist eine hohere Dosierung besser) Angegeben 
werden die Ergebnisse im Bezug auf Produktion und Qualitat unter den 
verschiedenen Bedingungen Es wurden keine Wirkungen von Ruckstanden des 
PCB von 2001 auf den nachfolgenden Anbau festgestellt. 

INTRODUCTION 

La montee a graines est un grave probleme dans Ia culture de Ia betterave 
sucriere de semis d'automne, principalment dans les pays du bord de Ia 
Mediterranee. Ses effets nuisibles sur Ia culture sont bien connus (Ia 
contamination, difficulte de recolte, fibrosite et Ia perte de rendement). La 
montee a graines depend basiquement de Ia temperature, de Ia duration de 
!'exposition au froid et aux conditions d'illumination pendant ce periode. Elle a 
ete tres etudiee (Curth, 1955; Lasa et Perez Pena, 1978; Hogaboam, 1982; 
Saunders, 1983; Smit, 1982 et bien d'autres). Dans les pays mediterranneens, 
le pourcentaje des plantes montees. des moins du 10 au 75 pour cent, depend 
de Ia localite et de l'annee Dans les conditions de sud de I'Espagne, les 
premieres plantes montees apparaissent quand le numero des degres par jour 
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se situent entre 2100 et 2800°C Un analyse des bases physiologique et 
genetiques de Ia mantee peut se trouver a Desprez (1980) 

Les mesures de contr61e connues sont le retard de Ia date des semis ou 
l'emploi des varietes tolerantes a Ia mantee (Lewellen, 1997). Les deux 
mesures ant ete tres etudiees ainsi que leur effet sur le rendement et Ia qualite 
(Marilla-Velarde y Bilbao, 1995). Dans Ia culture des semis de printemps. 
l'avance de Ia date des semis pour pouvoir augmenter le rendement. est aussi 
limite par Ia mantee (Durrant eta/, 1993) 

II est connu que Ia mantee est rapportee avec Ia presence des giberelines dans 
Ia plante lesquelles stimulent Ia production du tige floral (Sadeghian et 
Sadeghian et al, 1993) Possiblement le photoperiode provoque des changes 
dans !'expression des genes rapportes avec Ia biosynthese de celle-ci et 
d'autres hormone 

Les regulateurs de croissance sont employes dans !'agriculture des longtemps. 
Dans Ia culture de Ia betterave sucriere, il existe des precedents de travaux 
realises par reduire Ia mantee avec des regulateurs de croissance (Hilton et 
May. 1989, 1990. Pulkrabek et al. 1999). Les resultats n'ont pas ete 
satisfaisants. 

Dans ce travail. On a etudie l'effet de !'application des inhibiteurs de biosynthese 
de giberelines sur Ia mantee de Ia betterave sucriere de semis d'automne dans 
le sud de I'Espagne 

A.- EXPERIENCES PREALABL ES (2000) 

Une experience realisee dans une chambre de culture a demontre que le 
Paclobutrazol (PCB), un inhibiteurs de Ia biosynthese de giberelines est efficace 
quand il est applique aux plantes de betterave, lequel provoque une inhibition 
de Ia croissance et un aspect caracteristique de les plantes traitees avec ce 
produit Dans le champ, on a realise un unique traitement dans le mois d'avril, 
cequi a provoque une importante inhibition de Ia mantee (12.5% avec temoin 
face au 1.5 avec traite) 

8.- EXPERIENCES AU 2001 

On a realise deux essais de champ, dans lesquelles on a etudie l'effet de 
!'application du PCB dans des moments differents du deroulement de Ia culture 
(janvier. fevrier et mars) En repetant aussi Ia dose (0.5 ml!L) deux semaines 
apres du traitment initiel. Les resultats obtenus dans l'essai ou il se produit Ia 
mantee (Tableau 1) montrent que le caractere effectif du traitement depend du 
moment quand il se realise, soyant le plus effectif celui realise au mois de mars. 
Pendant que les traitements posterieurs, quand Ia culture a surpasse un etat 
determine de deroulement, laissent d'etre effectifs 
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Traitem Mont% Poids Pol AAmin K Na AzRed 101(**) 

Temoin 26.1a 130 8 134c 27 4.9 5.8a 020 74.4 

~anvier 23.3a 1124 14 2b 28 50 4.8bc 0 17 774 

Mars 15.5b 114.2 14 Sa 32 49 4.2c 0 15 78.2 

Mai 22.2a 126.8 14.1 b 32 5.1 5.5ab 0.19 75 3 

cv 20 9 11 1 27 10.2 32 10 2 18.8 27 

p (*) 0 04 NS 0 001 NS NS 0 001 NS NS 

("") D'apri's le test dP Tukey (HSD) 

(**) IQI = Index de qzwlitt? Imlustrielle 

Le traitement avec PCB en mars a eu un effet avantageux sur Ia richesse et le 
contenu en sodium ainsi que sur le contenu en sucres reducteurs (dans les 
traitements precoce et sans etre important). Dans le champ, on a apprecie que 
le traitement de Janvier a maintenu au debut un 30% moins de couverture que le 
temoin bien qu' a Ia fin, il s'est recupere en arrivant au 10% moins de 
couverture Le traitement de mars a eu un legerement moins de couverture et 
dans celui de mai, on n'a pas apprecie des differences 

Afrn de comprendre les bases phisiologiques de l'effet du PCB sur Ia production 
et Ia qualite du sucre, on a etudie l'effet du traitement sur !'expression des gens 
du metabolrsme de degradation de Ia sacharosse qui contr61ent Ia distribution 
du sucre dans Ia plante La sacharose sintase (SuSy), une des plus importante 
de ce metabolisme, a demontre une expression predominante dans Ia racine, 
ou Ia sacharrose s'accumule et ou elle peut exercer une fonction importante 
dans Ia regulation de son contenu L'analyse de !'evolution de son expression 
pendani le clcle de Ia culture. a demontre une augmentation dans !'expression 
Jusqu'au mois de mais, suivi d'une diminution progresive de ses niveaux dans Ia 
fase d'accumulation de sacharose dans Ia racine. Ce patron d'expression ne 
demontre pas une alteration sustancrelle dans les traitements avec PCB (voir 
figure 1 ), 
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Les invertases a cause de son papier dans le mecanisme de degradation de Ia 
sacharose, peuvent exercer aussi un papier important dans Ia regulation du 
niveau de sacharosse et des sucres reducteurs dans Ia racine. Les analyses 
effectues demontrent un niveau d'expression des invertases tres inferieurs a 
celui de Ia sacharosse sintase Le patron d'expression de l'invertasa neutre est 
analogue a celui observe par Ia SS, sans qu'il se modifie a cause du PCB, bien 
qu'il s'observe une chute dans le mois d'aout dans les traitements tardif, cequi 
pourrait etre en partie reponsable de Ia diminution des niveaux des sucres 
reducteurs. L' invertase vacuolaire demontre aussi une conduite similaire, bien 
que dans ce cas le traitement avec PCB demontre une importante reduction de 
son expression dans Ia racine. 

C.- EXPERIENCES AU 2002. 

Dans cette annee, on a realise six essais de champ pour optimiser le traitement 
Le pourcentage de Ia mantee dans celles-ci, dans le temoin a oscille de 0 a 
28%. On a essaye trois regulateurs de croissance d'usage agricole 
(Daminozida, Mepicuat Cloruro et PCB), avec des doses differentes (avec 
dosification logarithmique) et dans trois dates differentes (fevrier, mars et avril) 
Les resultats d'importance des effets principales dans !'analyse combine 
(tableau 2) demontrent un effet important des localites pour Ia mantee, 
production et qualite, un important effet des produits pour Ia mantee et un 
moindre effet dans les dates et dans les doses. 

/ahleau 2. l111porttlllCe des ef[ds dans /'analyse coni/1i11t; (F" test). 6/oc .r J prod .r 3 daft's 
.1 ..J. doses (apn·s tmit log). 4 1\cp. (2002). 

Facteur Mont(%) Poids Pol AzRed 101 

Local (6) *** *** *** *** *** 

Prod (3) ** * NS NS NS 

Dates(3) * NS NS NS NS 

Doses (4) NS NS NS NS NS 

Les resultats confirment que le PCB cause une importante reduction de Ia 
mantee sans effet appreciable de les deux autres produits (tableau 3 et figure 
2). En relation avec les dates, l'appliation dans le mois d'avril est Ia meilleur 
pour reduire Ia mantee, bien que non pas significativemente et avec les doses, 
seulement quand le pourcentage de Ia mantee est eleve, Ia dose plus haute est 
Ia meilleur pour reduire Ia mantee. Les resultats des differents produits en 
relation avec Ia production et Ia qualite se demontrent dans le cadre 3 
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Figure 2. Eftds n;gu/atcurs croissance sur /a 11/0iltce t1 gmi11cs. 2002 
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!\. tv10Nf'FE- ('X,) 

PRODUIT Loc1 Loc2 Loc 3 Loc 4 Loc 5 
DAMINOZIDA 06 76 a 5.6 ab 1 1 21 5 ab 
MEPICUAT CL 1.3 64 a 79 b 1 1 22.3 ab 
PCB 09 6.3 a 33 a 08 17.4 a 
ifEMOINS 0.9 11.3 b 7.6 b 2.0 28.1 b 
SIGNIFIC NS ** ** NS * 

ll. J>(lf[)S /\1\C/NL (t/1117) 

PRODUIT Loc 1 Loc 2 Loc 3 Loc 4 Loc 5 
DAMINOZIDA 90.5 874 97.7 84 6 80 2 
MEPICUAT CL 92.9 84.7 98.1 90 9 82.7 
PCB 874 852 104 1 90 1 79 6 
ifEMOIN 92.7 94.5 100.1 94.7 79.1 
SIGNIFIC NS NS NS NS NS 

c /'0/A/\/S/\T/UN ("P) 

PRODUIT Loc 1 Loc 2 Loc 3 Loc 4 Loc 5 
DAMINOZIDA 144 16.5 13.2 17.7 17 7 
MEPICUAT CL 14.5 16.6 12 7 17.8 17.8 
PCB 15.5 16.8 134 174 174 
TEMOIN 14.2 16.7 13.3 17.4 17.4 
SIGNIFIC * NS NS NS NS 
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n. A/FA-AMINO (111cqj100:;) 

PRODUIT Loc 1 Loc 2 Loc 3 Loc 4 Loc 5 
DAMINOZIDA 1 53 0 45 1.38 0.60 0.96 
MEPICUAT CL 140 0 55 141 072 1 06 
PCB 1 64 0 50 1 50 0 61 1 06 
ITEMOIN 1.50 0.55 1.39 0.80 1.1 
SIGNIFIC NS NS NS NS NS 

1- SL/Cl\1-S P.fDUC!FL/1\S (IIICIJ/fl!l!g) 

PRODUIT Loc 1 Loc 2 Loc 3 Loc 4 Loc 5 
DAMINOZIDA 0.20 0.09 0.26 0.12 0 09 
MEPICUAT CL 0.19 0.10 0 29 0 12 0 09 

PCB 0.19 0.08 0.24 0.10 0.09 
TEMOIN 0.23 0.09 0.26 0.12 0.09 
SIGNIFIC NS NS NS * NS 

1- IN [)J-X (!L/;~1/IF IN[) u.c; II\ I 1-.1 U I 1- HI\C) V/1I\ 1-onnu/17) 

PRODUIT Loc 1 Loc 2 Loc 3 Loc 4 Loc 5 
DAMINOZIDA 79.3 87 1 74.7 87 3 88 5 
MEPICUAT CL 80.2 86.5 72.7 87.1 88 1 
PCB 80.9 87.2 74.5 87.5 88.6 
ITEMOIN 78 5 86 7 744 86.5 88.7 
SIGNIFIC NS NS NS NS NS 

It'.' [,·ttrc' dift(Tcntc' indit)llt'll/lc~ di/t(·n·ncr·~ stutisti,)IU' ,;glll(imliuc.' ,/'17)1/'es le lest de 

lul,cv !1-fS[)J 17 p=IJ.!J.). 

La Iegere diminution de production de racine (tableau 3b) n'est pas significative 
La polarisation augmente legerement dans trois localites. Seulement dans une 
d'elles, !'augmentation est statistiquement importante Les contenus de 
nitrogene alta-amino de Ia racine ne different pas statistiquement du temoin et 
les sucres reducteurs diminuent dans quatre des c1nq localites bien que sans 
importance Tout ceci fait que Ia qualite est beneficiee dans quatre des cinq cas 
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