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INTRODUCTION

Au cours de ces dernidres années, se sont développées des techniques
d'irrigation de conceptions fort différentes :
- aspersion en couverture totale;
- aspersion par arroseurs mobiles géants;

irrigation dite "goutte & goutte" dont la dénomination peut recouvrir des
réalités assez diverses quant & la localisation d'apport de 1l'eau et & sa
continuité dans le temps.

-

La mise en ceuvre de cette derniére technigue, sans étude agronomique
préalable suffisante, n'a pas toujours été . couronnée du succés escompté et les résul-
tats obtenus ne sont gque rarement susceptiblés d'@tre analysés. Le "goutte & goutte"
n'en intéresse pas moins déja - dans la pratigue - des surfaces relativement impor-
tantes, tant en plein alr que sous serre. Ce mode d'apport de l'eau tend & devenir une
technique d'irrigation localisée, continue et fertilisante permettant d'assurer & la
plante une disponibilité élevée et permanente en eau et élément nutritifs. Semblant
_susceptible de conduire & des économies d'eau parfois substantielles, cette technigue
devrait pouvoir augmenter 1'efficience de 1'eau consommée.

Au plan strictement agronomigue, la technique du "goutte & goutte”
pose donc en des termes tout & fait nouveaux les problémes d'optimisation du fonction-
nement du systéme "distributeur d'eau-sol-plante-atmosphére"

~ analyse du fonctionnement du bulbe mouillé;

analyse du fonctionnement hydrigue du végétal dans les conditions trés parti-
culiéres d'une disponibilité élevée, localisée et continue de l'eau et des

éléments fertilisants;

évaluation des modifications microclimatiques liées & la mise en oeuvre de
cette culture susceptibles d'expliguer une éventuelle écornomie d'eau ou une
amé&lioration de son efficience;

appréciation des répercussions éventuelles de cette technigue sur 1'état sani-
taire des cultures, sur la gqualité de la production.

Ces prablémes relevant de plusieurs disciplines, la mise en place d'une
action commune s'est opérée su niveau du Centre d'Avignon. Les objectifs en ont été,
dans un premier temps, limités & l'analyse des conséquences d'une irrigation localisée,
continue et fertilisante sur le comportement d'une culture maraichére prise comme test.

La coordination des actions expérimentales et la responsabilité des
opérations culturales étaient assurées par la section locale du S.E.I, tandis que les
études spécifiques faisaient intervenir, chacune dans leur domaine, les Stations
d'Agronomie, de Science du Sol, d'Amélicration des Plantes, de Pathologie Végétale,

de Bioclimatologie.

Pour 1'analyse du comportement hydrique du végétal, les Stations du
Centre d'Avignon ont bénéficié de l'appui de la Station de Bioclimatologie de Versailles
dont une équipe a pu effectuer une campagne de mesures durant guelgques Jjours.



I - MISE EN OEUVRE EXPERIMENTALE

1/ - MODALITES EXPERIMENTALES -

a) Choix du matériel végétal -

L'Aubergine a paru 1l'espece maraichére la plus intéressante pour un
essai d'irrigation. Elle est, en effet, connue pour Btre trés sensible aux erreurs
d'arrosage. Sa période de production s'étend, sans interruption, de juillet & octobre.

De plus, on connalt des cultivars trés différents en ce qui est de leur
mode d'enracinement (profond ou superficiel) et de la structure de leur feuillage
(faible et forte résistance & la diffusion de la vapeur d'eau).

Deux lignées fixées, issues d'un matériel effectivement cultivé dans
la région, ont été choisies :
-~ " Ronde de Velence " lignée C : cultivar & enracinement superficiel et & forte
transpiration en conditions de faible demande climatique en eau ;

~ " Violette de Barbentane " lignée LF3 : cultivar & enrecinement profond et & faible
transpiration en conditions de faikble demande climatigue en eau.

Il devait ainsi étre possible de savoir si la réponse du végétal au
mode d'apport de 1'eau peut varier selon son génotype.

b) Apport de 1l'eau -

Les objecti?s retenus ont amené & mettre en comparaison deux technigues
d'apport de 1l'eau et des éléments fertilisants :

- irrigation treditionnelle & la raie, bihebdomadaire, avec fertilisation fracticrnée;

- irrigation localisée et fertilisante, gquotidienne.

- Doses et fréguences -

I1 a été admis de n'appliquer, cette année, aucun rationnement dans
1l'alimentation hydrigue. Les quantités d'eau apportées ont donc correspondu, guelle
que soit la technique mise en oeuvre, & la différence ETP -~ P

ETP : évapotranspiration maximale d'un gazon de fétuque
P : précipitations,



Dans le cas de 1'irrigation localisée, 1'apport d'eau se faisait
‘gquotidiennement, aux premigres heures de la matinée (sauf exceptions).

Dans le cas de l'irrigation & la raie, l'apport d'eau se faisait
deux fois par semaine (une irrigation systématigque de 25 mm environ le jeudi et
une irrigation de complément le lundi).

- Dispositifs d'arrosage -

Dans le cas de l'irrigation localisée, 1l'apport de 1'eau se faisait
par. microtubes d'un diamétre intérieur de 0,7 mm et d'une longueur de 80 cm,

Travaillant sous 400 g/cm2 de pression, chague microtube débitait
1,2 1/h. Immédiatement aprés la plantation, chague plant d'aubergine était arrosé
par un microtube. La reprise assurée, les microtubes ont &€té regroupés, deux par deux
et délivraient 1'eau & mi-distance de deux plantes, sur la ligne de plantation.

Compte tenu de la densité de plantation (1 x 0,5 m), les points d'hu-
mectation se trouvaient donc espacés de 1 m et 1'irrigation se faisait avec une in-
tensité théorigue de 2,4 mm/h. En fin d'essai, un contrfle des débits unitaires des
microtubes en a mis en évidence la grande variabilité : dans les conditions narmales
de fonctionnement, ces débits variaient de 1,05 & 1,75 litre/h.

Dans le cas de l'irrigation & la raie, l'apport d'eau se faisait au
niveau d'une interligne sur deux alors que, dans la pratigque courante, 1'arrosege
se fait généralement au nivesu de toutes les interlignes.

c) Dispositif expérimental (voir schéma n® 1) -

Le dispositif expérimental edopté était du type parcelles subdivisges.

- 1e élément de variation : mode dfirrigation 2 modalités
- 2e élément de variation : matériel végétal 2 cultivars.

Afin que les observations et prélévements puissent porter sur un
matériel végétaleassez abondant, les parcelles élémentaires étaient relativement
grandes. De ce fait, le nombre de répétitions dut Btre limité a 2.

Compte tenu d'une certaine hétérogénéité du terrain, l'analyse des
résultats agronomiques ne peut 8tre qu'assez grossiére,

2/ -~ FICHE CULTURALE - (voir annexe)




_ Schéma general du dispositif experimental _
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IT - BILAN HYDRIRAUE ET CONDITIONS MICROCLIMATIQUES

1/ - RAPPEL DES MESURES EFFECTUEES -

Dans le cadre de 1'expérimentation 1975 sur Aubergine, la Station de
Bioclimatologie était chargée de suivre 1'évolution

- d'une part des consommations d'eau,
- d'autre part des microclimats au niveau des cultures,

et d'effectuer les comparaisons.de ces facteurs entre traitements & la raie et au
goutte & goutte. Compte tenu de la difficulté de multiplier les points de mesure,
ces comparaisons ont porté sur une seule variété, en 1'occurence la Violette de

Barbentane,

L'implantation des points de mesure sur le terrain d'expérimentation
est indiguée sur le schéma figurant en introductiaon.

2/ - ESTIMATION DES CONSOMMATIONS D'EAU -

Au cours de cet essal exploratoire, il fut décidé de réaliser des
apports d'eau correspondant au déficit pluviometrigue ETP-P mesuré en conditions
normalisées sur une parcelle woisine.

ETP : évapotranspiration potentielle, appellation gue nous convenons de donner
& la valeur mesurée de 1'évapotranspiration meimale d'un gazon de fétuque

manade .

P : précipitations.

- Objectifs =~
I1 est apparu indispensable de mesurer les consommations d'eau auxguelles
conduisaient les deux techniques d'arrosage mises en oeuvre : irrigation & la raie,
irrigation localisée dite "goutte & goutte'.

- Protocole expérimental -~

a

Deux évapatranspirométres & drainage, plantés en aubergines, ont &té
installés 1'un sur une parcelle irriguée & la raie, l'autre sur une parcelle irriguée
au goutte & goutte, Ils ont été soumis & des apports d'eau identiques (doses, fréguences)

& ceux appligués alentour.

La consommation d'eau de la culture devait pouvoir s'estimer lors de
la fermeture du bilan hydrique, soit en cours de culture si les arrosages donnaient
lieu & drainage, soit en fin de culture s'il apparaissait slors indispensable de pro-
céder & un arrosage massif pour provoguer un drainage mesurable.

3

ET aubergine = Irrigation + Précipitations - Drainage.

- Dispositif -
Les évapotranspirométres utilisés avalent une section rectangulaire
de 2.00 m x 1.00 m et une profondeur-de 1.00 m. Enterrés de 90 cm, ils ont été remplis
d'abord d'une couche de 15 & 20 cm de matériaux drainants, puis de 70 & 75 cm de sol
_trouvé sur place. Le remplissege s'est fait dans 1'sau, horizon par horizon, de maniére
& retrouver rapidement un profil guasi normal. Le drainege se faisait par écoulement

libre.
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La plantation s'étant effectuée aux écartements de 1.00 x 0.50, quatre
plants d'aubergines ont été mis en place dans chague €vapotranspirométre, sur une ligne
médiane dans le sens de la longueur.

Dans le cas de 1'évapotranspirom&tre "Raie", un sillon a été tracé
(sensiblement dans le prolongement de la raie d'irrigation) pour recewvnir les apports
d'eau correspondant & une surface de 2 m2,

Dans le cas de 1'évapotranspirometre "goutte & goutte", gquatre "microtubes
délivraient 1l'eau aux aubergines correspondantes, aux mémes moments et & des doses
supposées les m8mes qu'alentour.

Evapotranspirometres

FALAR { .
'7“7‘77‘/'(@“'n MRS BARL :/ﬁ 1] < 7‘9 E-,'L?? 2 LL'/L&::'??
| pIerZ ) ,;’ i“ I /4 !
Brise vent L l T I » J Brise-vent
5m I 8.25m To3m 8.25m 1 5m
Parcelle Sud Allee Parcelle Nord
Goutte a goutle : - Raie

__IMPLANTATION DES EVAPOTRANSPIROMETRES __

-~ Conduite du dispositif =~

) L'irrigation & la raie se faisait en deux arrosages par semaine, le
premier avait lieu le jeudi et correspondait & un aspport de prés de 25 mm, le second
intervenait le lundi et permettait d'ajuster le wolume des apports d'eau au niveau

ETP-P de la semaine écoulée,

L'irrigation "goutte & goutte" se faisait par apports quotidiens, aux
premiéres heures de la matinée et correspondait & la valeur ETP-P mesurée la weille,

lLes eaux de drainage étaient mesurées quotidiennement.

- Résultats -
Les mesures se sont poursuivies de début juin & mi-septembre. Il
convient de signaler les difficultés gue nous avons rencontrées lors du dépouillement
et d'indiquer les méthodes gue nous avons adoptées,

1) Lorsgqu'il y avait drainage nous avons supposé gu'il n'y avait aucun emprunt au
stock d'eau du sol.
En fait il semble bien qu'il y ait eu emprunt progressif d'une petite
partie des réserves et gue la reconstitution ne s'en soit effectuée qu'en fin de
culture, & la suite de fortes pluies.
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2) Dans le cas de 1l'irrigation "goutte & goutte", la guasi-permanence du drainage
permettait continuellement de fermer les bilans et, par conséguent, d'estimer la

consommation d'eau au jour le jour.

Dans le cas de 1l'irrigation "& la raie", le drainage n'intervenait gue
de mani&re discontinue et amenait donc & penser qu'il y avait emprunt aux réserves avant
chague arrosage. L'eau "utilisée" & la suite d'un arrosage (I + P - D) servant essen-
tiellement & reconstituer des réserves, correspondrait donc & la consommation d'eau au
cours de la période ayant précédé l'arrosage. De ce fait, les consommations d'eau "a la
raie" n'étaient estimées pour une semaine gu'a partir des mesures effectudes la semaine

suivante.
L'utilisation immédiate d'une fraction de 1l'eau apportée étant également
envisageable, une certaine erreur peut donc entacher les estimations des consommations

d'eau hebdomadaires. Par contre, le cumul de ces consommations "& la raie" élimine le
risque et autorise donc les comparaisons avec les consommations "goutte & goutte" et

avec les valeurs mesurées d'ETP,

Les résultats sont regroupés sur le tableau ci-joint et reportés sur
le graphique correspondant. (Fig. 2).

COMPARAISON DES CONSOMMATIONS D'EAU
OBSERVEES DU 5.6.75 AU 18.9.75

ETM GAZON ETM AUBERGINE "GOUTTE A GOUTTE" ETM AUBERGINE "RAIE"
DATES valeurs valeurs valeurs %
hebdomadai- Vﬁle;"fs hebdoma- ValiL;II"S ETM gazon hebdomadai - valem:'s E™ ga‘zcn
res SURCEEES daires SEMEE— cumul res cumulees cumul
05.06.75 . )
30.3 16.4 . 31.6
12.06.75 . .
33,7 - 64.0 16.5 32.9 51 22.8 54.4 B85
19.06.75 ’
39,6 103.6 21.1 54.0 52 14.8 . €9.2 67
26.06,75 . :
49,2 152.8 23.4 77.4 51 40,9 110 .1 72
03.07.75 - .
36.6 189.4 16.6 94.0 50 156.6 126.7 67
10.07.75
42.5 231.9 27.9 121.9 53 36.7 163, 4 70.
17.07.75
47,6 279.5 31.6 183.5 55 34.8 198.2 21
24,07.75 .
a2.5 322.0 : 27.8 181.3 56 21.2 219.4 69
34.07.75
35.9 357.9 25.6 - 206.9 58 28.1 247.5 69
07.08.75 i )
: 35.0 392.9 28.7 235.6 80 45,1 292.5 74
14.08.75 g o
: 40.4 433.3 36.1 271.7 63 60,7 353.3 82
21.08.75 . T i
. 38.3 474.6 45.6 - 317.3 67 37.9 1.2 83
28,08,75 . i ’
) 15,0 486,66 20.2 337.5 &9 5.2 396.4 81
04.09.75 : ) '
22,3 508.9 16.7 354,2. 70 50,9 - 447,3 8a
11.09.75 ' . .
.15.4 824,3 . 47,7 401.9 7?7
18.09.75
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I1 apparalt essentiellement que les consommations d'eau de 1'aubergine,
sur l'ensemble de la période de culture, ont été inférieures & 1'ETP adoptée comme
référence et gue les deux modes d'irrigation ont conduit & des consommations d'eau assez
différentes 1'une de l'autre -

. ETP référence/gazon : 510 mm
. ETM aubergine/raie : 445 mm
. ET™M aubergine/g.a g. : 355 mm

Les valeurs du rapport ETM/ETP évoluent régulidrement avec 1'augmen-
tation de 1'indice foliaire, de la plantation & la fin de la période de récolte.
Cependant, dans le cas de 1l'irrigation au goutte & goutte, malgré un développement
de l'appareil végétatif signifitativement supérieur & celui observé avec 1'irrigetion
& la raie (1,8 contre 1,3), les valeurs du rapport ETM/ETP sont toujours plus feibles
que dans 1'autre traitement (fig. 3).

(Les valeurs élevées de ce rapport observées en fin de période corres-
pondent certainement & la reconstitution des réserves hydriques précédemment exploitées,
particuli&rement dans le cas de l'irrigation & la raie. Cette reconstitution des réser-
ves s'est faite & partir des pluies tombées fin aolt - début septembre).

3/ - CONCLUSIONS -

I1 semble que 1l'on puisse admettre que la technigue d'irrigation
locallsee conduise & une économie d'eau. Par ailleurs, les rendements ayant été sys-
tématiquement augmentés de 25 a 35 % il est permis de conclure & une amélioration
significative de l'efficience de l'eau consommée., I1 reste & déterminer les taux de
rationnement auxguels cette technigue permettrait de descendre.

4/ -~ LES MESURES MICROCLIMATIRUES -

Le microclimat ambiant a été caractérisé par des mesures de tempéra-
ture de 1l'aire & 5 niveaux (100, 75, 50, 25 et 5 cm) de température du sol & -10 cm et
d'humidité de l'air & 1 niveau (50 cm).

Les mesures ont été effectuées en continu, avec sortie des valeurs
moyennes & 1'échelle horaire, pour la période du 7 juillet au 23 aolt (avec des cou- -
pures accidentelles & l'occasion de pannes, soit dans l'alimentation, soit dans le
systéme d'acquisition).

Les informations essentielles que 1'on peut tirer de cette série
d'observations sont les suivantes.

a) Température de 1'air - (fig_ 4,5,5)

- Compte tenu de -la dimension restreinte de la tache d'humidification
superficielle due au goutteur, on peut interpréter séparément les mesures effectuées
4 5 cm d'une pert (donc immédiatement au-dessus de cette tache et sans signification
réelle pour la culture) et les mesures aux niveaux supérieurs entre 25 et 100 cm (plus
représentatives du microclimat effectif au niveau des feuilles),
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Ainsi gue 1'on pauvait le prévoir,.la température & 5 cm est régu-
lidrement plus basse pour le traitement goutte & goutte, par suite de 1'humectation
de la surface gui limite 1'échauffement de Jjour. On peut noter que l'écart entre les
deux traitements (qui est de 1l'ordre de 2° de jour et de 19 de nuit en juillet) s'accen-
tue pragressivement au cours de la période de mesures pour atteindre 3° vers le 20 aoflt,

la valeur de nuit restant inchangée.

Pour les hauteurs supérieures, 1l'écart entre les deux traitements est
trés faible au début de la période de mesures (par exemple 0,5° & 25 cm et 0,3° & 100 cm
le 9.07). L'influence du goutteur semble donc limitée au voisinage immédiat de la tache
d'humectation. Par contre, cet écart se creuse peu . & peu au cours du temps et de fagon
presque aussi sensible & 100 cm gu'a 25 cm ainsi que le prouvent les données des jour-

nées suivantes prises comme témoin :

09.07 31.07 06.08 17.08
25 cm 0.5 1.0 2.0 2.2
100 cm 0.3 1.0 2.0 1.6

Ecarts entre les températures & la méme hauteur pour les deux traitements mesurés en
début d'aprés midi,

I1 semble donc apparaltre progressivement un abailssement de température
de 1l'ensemble du milieu aérien en contact avec la culture. I1 n'est pas possible de sé-
parer les deux hypothéses qui peuvent &tre formulées & ce sujet : extension progressive
de 1'influence de la tache de 1'humidification au microclimat ambiant ou résultante d'un
comportement hydrigue différent des cultures dans les deux traitements (ou combinaisaon
de ces deux facteurs). Les données de la Station de Bioclimatologie de Versailles de-
vraient permettre d'apporter des éléments de réponse dans ce domaine.

b) Humidité de 1'air - (Fig. 7, 8)
Les mesures d'humidité de 1l'air, effectuées indépendamment des mesures
précédentes, montrent la mBme tendance. La tension de vapeur au niveau du feuillage’
(80 cm), pratiguement équivalente dans les deux traitements en début de période, devient
progressivement plus importante deans le cas du goutte & goutte (écart de 1.0 mb au 31.07;
1.2 mb au 06.08; 1.5 mb au 16.08). Il s'ensuit une évolution & peu prés similaire pour
1'humidité relative avec des écarts un peu diffeérents compte tenu de 1'abaissement si-

multané de la température de 1'air.

c) Température dans le sol - (Fig. 9)

Les relevés & ~10 cm mettent en évidence une réduction & 1'intérieur
du bulbe du goutte & goutte. Cette réduction est stable (de 1.5 & 2°) sur toute la
période de mesures de nuit. De jour, on note une montée plus rapide le matin dans le
goutte & goutte, gqui peut &tre temporairement plus chaud. Cette montée est stoppée,
vers 11 - 12 H, par contrecoup du déclenchement de 1'irrigation vraisemblablement et
le goutte & goutte redevient plus froid (de 1° en juillet & 3° d'écart fin an(it) pour

tout 1'aprés-midi.

d) Conclusions bréves -

Le microclimat est assez nettement mpdifié trés prés du bulbe d'humi-
dification, ainsi gue 1'on pouvait s'y attendre (réductian de l'interface air-sol d'en-
viron 2 & 3° dans les deux milieux)., Cet écart évolue pendant la période de culture. Il
gemble ainsi déplacer peu & peu l'ensemble du milieu atmosphérigue de la culture, dans
le sens d'une tendance & la réduction des contraintes exercées par le climat. Le milieu
semble ainsi légérement plus favorable & la plante mais le déplacement créé est faible.
I1 est difficile d'en évaluer les conséquences agronomigques directes indépendamment

des autres facteurs étudiés par ailleurs.
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ITT - DISTRIBUTION DE L'EAU APPORTEE DANS LE SOL

1/ - MESURES DE L'HUMIDITE DU SOL -

a) In situ -

Les cindétiques d'humectation et de desseéchement du sol en fonction
du type d'irrigation sont étudiées dans les parcelles expérimentales plantées en
"Wiolette de Barbentane", Elles sont établies & partir de mesures neutroniques effec-
tuées & 1'aide d'une sonde densité-humidité de type NEA.

Pour permettre les mesures, une implantation de tubes pour sondages
neutroniques a été réalisée dans guatre situations caractéristiques : irrigation raie
plein champ, irrigation par capillaire plein champ, irrigation raie dans lysimétre,
irrigation par capillaire dans lysimétre., Dans ces deux derniéres situations, les tubes
ont été placés lors du remplissage des cuves & la mise en place des lysimétres dans les
parcelles expérimentales. Dans les situations plein champ, la mise en place des tubes
a suivi la mise en place de la culture.

Les dispositions relatives des tubes par rapport aux plantes et au
systéme d'irrigation (fig. n°10), associées & un pas vertical de mesures fixé a 10 cm,
devaient permettre - dans chague situation considérée - une prise optimale des infor-
mations nécessaires & 1'étude des répartitions de 1'eau apportée dans le sol par irri-

gation.

b) Au laboratoire -

Les mesures d'humidité sont obtenues par séchage & 105°C d'échantillons
de sol prélevés par sondage destructif. Pour 1'ensemble des parcelles plein champ des
cartographies de 1'état d'humidité du sol ont ainsi été obtenues & un moment t donné

fixé par rapport a la derniére irrigation effectuée.

2/ - CINETIRUES D'IRRIGATION ET DE DESSECHEMENT -

a) Systéme d'irrigation & la raie plein chemp -

L'analyse des cinétiques hydrigues schématisées aux figures n° 11
et n° 12 montre :

- Que sous irrigation, il y a propagation dans le sol d'un front d'humectation,
d'allure parabolique, se déplagant perpendiculairement au plan de la raie d'irrigation,
& partir d'une zone saturée centrée sous la raie d'irrigation et dont 1'extension en
profondeur est fonction de la dose d'eau apportée.

La fissuration, due & la dessication, trés importante dans les raies
d'irrigation est & 1l'origine d'une pénétration primaire turbulente de 1'eau apportée
au sol; elle provogue vraisemblablement 1'approfondissement de la zone saturée, donc
du niveau de fonctionnement du systéme.

~ Que 1le plan horizontal de diffusion maximale de 1'eau dans le sol se situe géné-
ralement & une profondeur wvoisine de celle de la zone saturée d'alimentation.

- Que la zone humide atteint latéralement la verticale passant par l'axe de la zone
séche située entre deux raies d'irrigation. Il y a donc sous cette zone seche interpé-
. nétration des fronts d'humectation provenant de deux raies d'irrigation voisines.
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- Qu'en profondeur, les mouvements d'eau ne sont perceptibles que Jusqu'a -90 cm;
au-deld de cette profondeur, les teneurs en eau restent constantes et voisines de la
capacité de rétention. Tout apport d'eau dans cette zone du fait de 1'irrigation doit

donc 8tre transféré dans les couches plus profondes.

En effet, dans ce sol, caractérisé par une faible différence des te-
neurs en eau correspondantes & la capacité de rétention et & la saturation, tout trans-
fert doit E8tre la conséquence d'un accroissement trés faible de la teneur en eau,
au~dela de la capacité de rétention, accroissement d'humidité inférieur ou limite aux
possibilités de détection et de mesures de la méthode utilisée.

- Que 1'extension maximale de la zone mouillée est généralement atteinte pour
les irrigations maximales effectuées (22 mm) 5 heures apr&s irrigation. Au-dela de
ce temps, des cinétigues de dessechement du sol sont mis en évidence. L 'irrigation
n'affecte gue peu ou pas la surface du sol, hors de la raie d'irrigation; la profondeur
restant "sé&che", donc jouant le réle d'un mulch, croit avec la distance & la raie
d'apport de 1'eau. Dés lars, les profils de desséchement enregistrés sont essentielle-
ment le fait de la succion racinaire des aubergines. Ils permettent donc de schématiser
les enveloppes enracinaires des plants et des volumes de sol exploités. C'est ainsi que
1l'analyse des profils hydrigues & la verticale de 1l'interligne non irriguée permet de
conclure que seule la tranche de sol (30-70 cm) située sous la zone séche participe

a 1'alimentation hydrigue des plantes.

b) Irrigation localisée plein champ -

L'étude des cinétiques, schématisées & la figure n®° 13 montre

. Sous irrigation .

- Que la surface de sol mouillée est une circonférence dont le rayon est au plus
égal & 20 cm. Elle n'atteint donc jamais les plants d'aubergine.

- Que la zone mouillée sous le goutteur est saturée ou proche de la saturation,
de forme générale tronconigue et gue sa profondeur est variable en fonction de la dose

d'eau apportée.

- Bu'en profondeur existe un sous-sol, constamment & la capacité de rétention : la
cfite de cette zone est plus faible sous les plantes gue sous le capillaire. Aucune ve-
riation d'humidité n'est ici décelable par mesures neutronigues sous irrigation. Tout
apport doit donc se traduire, & la verticale du point d'aspport d'eau, par un simple
transfert de cette eau vers les couches de sol plus profondes.

. En desséchement .

- Qu'eprés une phase de redistribution & partir de la zone saturée, seule la
tranche de sol 0-35 cm semble 8tre le siége d'un prélévement d'eau dfi & 1'évapotrans-
piration et que ce phénomene est particuliérement sensible & la périphérie du bulbe

humide.

- Bue la teneur en eau du sol, notamment dans les dix premiers centimé&tres de
profondeur, & la verticale du goutteur st pour des temps maxima de dess&chement (24 h)
est toujours proche ou égale & la capacité de rétention, qui constitue dés lors 1'humi-
dité initiale du sol au déclenchement de 1l'irrigation localisée suivante.

- RQue les teneurs'en eau dans la zone ol se développent les systémes racinaires
sont généralement plus élevées et moins fluctuantes, pour un intervalle de temps sépa-
rant deux irrigations par cepillaires, par rapport au systéme d'irrigation a la raie.
L'eau du sol est donc plus facilement disponible et de fagon plus continue pour les

plantes sous irrigation localisée.
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FIG-14 CINETIQUES D'IRRIGATION
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FIGURE 15 CINETIQUES D HUMECTATICH (lysimatre  copilleira)
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c) Irrigation en lysimétres -

Les résultats obtenus sur la circulation de 1'eau en lysimétre
montrent que ceux-ci ne sont généralement pas comparables, pour une technigue d'irri-
gation donnée, a ceux obtenus en plein champ. La migration de 1'eau est, dans ces
conditions de milieu, étroitement liée dans tous les cas & la réalisation technique
des lysimétres, & la mise en place du sol et aux conséguences découlant de 1'environ-
nement particulier & ces installations {fissuration accrue, circulation le long des
parois, présence notable d'une nappe & la base du lysimétre, dessication superficielle

du sol plus intense),

- Sous irrigation & la raie tout apport d'eau se traduit essentiel-
lement par un transfert important de cette eau dans les couches profondes qui sont

alors soumises au drainage.

L'humectation des zones adjacentes, distantes de 50 cm et moins de
la raie d'irrigation s'effectue alors presque exclusivement par la base du lysimétre

(Fig. n° 14).

- Sous irrigation localisée, l'analyse des cinétigues hydrigues
permet de vérifier et de confirmer 1l'existence d'une zone de sol humectée par irriga-
tion, de forme tronconique, de faibles rayons et dont les humidités sont proches ou

eégales a la saturation,

On constate néanmoins une migration horizontale de 1'eau plus impor-
tante en lysimétre gqu'en plein champ, pour un m8me débit et une méme dose d'irrigation;
cet accroissement de migration latérale est associé & une plus forte dessication du
sol au point d'apport de 1'eau dans le sol du lysimétre.

3/ - CONCLUSIONS -

Les études entreprises sur la circulation de 1'eau dans le sol,
dans les conditions expérimentales d'apport de 1l'eau choisies, montrent que sous
irrigation le type de distribution des humidités, 1'extension et la localisation de
la zone mouillée sont fonction du type d'irrigation et que pour chaque type d'irri-
gation existent une ou plusieurs variables principales gouvernant le phénoméne,

C'est ainsi. que

_ - Dans le systéme d'irrigation & la raie qui aboutit & une distribution de
l'eau bidimensionnelle, la localisation de la zone mouillée (profondeur, extension,
distribution des teneurs en eau) et son fonctionnement & partir du point d'apport de
1l'eau sont essentiellement dépendants de la zone d'irrigation, de débit d'apport et
de 1'état physigue du %ol dans la raie d'apport de 1'eau.
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- Dans le systéme d'irrigation localisée, qui aboutit & une distribution tri-
dimensionnelle de 1l'eau, les caractéristioues de la zone mouillée paraissent essen-
tiellement dépendantes de 1'humidité initiale asu point d'apport de 1l'eau et secon-
dairement de la dose d'irrigation pour un débit donné au niveau des capillaires.

L'existence d'une humidité initiale proche de la capacité de réten-
tion au déclenchement de 1l'irrigation localisée a certainement induit, dans un sol
irrigué tous les jours, l'existence définitive de bulbes humides étroits et fortement

allongés vers la profondeur.

Le type d'irrigation, par sa composante fréguence d'apport de 1'eau,
est également déterminant quant aux teneurs en eau trouvées en fonction du temps en
un point du sol et guant au gradient de ces teneurs, notamment dans la zone occupée

par les systemes racinaires.

_ Une irrigation par capillaire paralt favoriser unme plus grande dis-
ponibilité de 1l'eau dans le sol pour la plante, tant en quantité gqu'en continuité

dans le temps.

Les études en lysimétre ont montré qu'il serait vain de vouloir
comparer les résultats obtenus dans ces conditions expérimentales a ceux obtenus
en plein champ; pour un type d'irrigation, la migration de 1'eau est en effet étroi-
tement liée & des paramétres propres & l'existence méme du lysimétre.

Néanmoins, les reésultats ont permis de confirmer d'une part l'allure
générale des phénoménes mis en évidence dans les conditions de plein champ et, d'autre
part, de mettre en évidence 1'importance particuliére de certaines variables sur la
répartition de 1'sau apportée dans le sol (humidité initiale du sol avant irrigetion
dans le cas d'un apport d'eau localisé, fissuration du sol dans la raie d'apport de
1l'eau dans le cas d'une irrigation & la raie).

On notera enfin gqu'une analyse des profils d'humidités du sol,
obtenus en mesures neutronigues, peut constituer une réelle approche de 1'évaluation .
de 1'E.T.R. instantanée dans le cas d'une culture en lysimétre.

la condition essentielle & une telle approche serait 1'existence de
cycles courts de mesures de 1'humidité, du drainage et-de 1'E.T.P.
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IV - COMPORTEMENT HYDRIQUE DU VEGETAL

1/ - VARIATIONS DES RUANTITES D'EAU ET DE MATIERES SECHES DANS LE FEUILLAGE -

Au champ, nous avons étudié le comportement de deux variétés d'au-
bergine (Ronde de Valence et Violette de Barbentane) en fonction du mode d'irrigation
(goutte & goutte et raie). Les observations effectuées pendant toute la durée de végé-

tation ont fourni d'utiles renseignements. (Fig. 16, 17, 18).

Nous retrouvons le comportement hydrigue différent pour les deux
variétés d'aubergine.

Violette de Barbentane accumule beaucoup plus d'eau dans ses tissus.
Cette variété réagit fortement au type d'irrigation tandis que Ronde de Valence montre
un comportement plus neutre.

Le mode d'irrigation agit sur l'état hydrigue du végétal.

I1 apparait une plus grande accumulation d'eau dans la feuille
‘"standard' pour les deux variétés guand on irrigue avec la systéme goutte & goutte. Ce
systéme permet & Violette de Barbentane d'accumuler une plus grande guantité de matiére

seéche par unité de surface.

L'intervalle compris entre 18 et 22 p. cent de matiére séche corres-
pond, & une teneur moyenne pour la feuille standard.

2/ - DEFICIT DE SATURATION -~

La mesure de ce déficit peut donner une indication sur les contraintes
hydrigues subies par le feuillage. Malheureusement, l'erreur d'échantillonnage est
toujours trés grande et il n'est pas possible de manipuler un grand rnombre de disques
foliaires car les prélévements doivent 8tre faits dans un temps aussi court gque possible,
Huit prélévements ont été éffectués du 25.06 au 20,08, & raison de 5 disques par par-

celle élémentaire,

Le déficit en eau au moment choisi (c'est & dire entre onze heures et
midi) est exprimé en p.cent du poids aprés saturation du disque foliaire : "De" =
(Ps - Pi)Ps . 100, (Pi = poids initial, Ps = poids & saturation c'est & dire aprés
20 h de contact avec des éponges humides). "De" varie de 4 & 10 % les valewrs les plus
fortes étant obtenues en fin de saison.

On ne note pas de différences systématicques au profit de 1'un ou
1'autre mode d'arrosage. Le seul prélévement ol des différences significatives appa-
raissent (23/07) mantre un déficit de 4,4 % pour 1l'irrigation localisée et 3,2 % pour
1'irrigation "& la raie" (significatif au niveau 1 %).

Les différences varietales sont plus nettes : dans tous les cas,
"Ronde de Valence" montre des déficits plus élevés ocue "Violette de Barbentane" (en
moyenne 6,6 % contre 5,1 %). A trois dates différentes, les différences sont signifi-

catives.
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Dans l'ensemble, les contraintes subies paraissent modérées et la
supériorité éventuelle de 1l'un des systémes d'irrigation n'est pas apparente. Des
prélévements faits en début d'aprés-midi donneraient sans doute des résultats différents.

3/ - POTENTIEL HYDRIQUE -

La bombe de SCHOLANDER a été utilisee pour mesurer les variations de
potentiel dans les feuilles standard au cours d'une période de 24 h (du 12 au 13.08)

(graphigues n° 19,20).

Entre 8 h et 18 h, les valeurs observées sont élevées (en valeur abso-
lue) puisgu'elles oscillent entre -8 et -19 bars. La nuit, elles sont comprises entre

-1 et -3 bars.

"Ronde de Valence" est presgue constamment supérieure a 1'autre varié-
té (en valeur absolue toujours) et, chez elle, le traitement au "goutte & goutte" a
des valeurs plus faibles que "& la raie" au milieu de la Jjournée ; ceci est sans doute
le reflet d'une meilleure hydratation des tissus au moment ol la demande hydrigue est
la plus forte : le matin et le soir, le classement est inversé.

Chez "Violette de Barbentane", les différences entre traitements ne
sont que trés peu sensibles, sauf - peut-8tre - la nuit; 1la aussi 1'irrigation locali-
sée donne des potentiels plus proches de O.

4/ - RESISTANCE STOMATIQUE -

Deux poromztres de typé VAN BAVEL ont été utilisés en paralléle et
cela a permis de mener simultanément deux types de comparaisons.

En ce gui concerne la mesure de l'effet du mode d'irrigation, on
constate un comportement différent chez les deux variétés,

Chez "Violette de Barbentane", la résistance est toujours plus faible
4 1'irrigation localisée, ce gqui est 1l'indice d'un effet favorable de ce mode d'irri-
gation. Rien de tel n'est décelable chez 1'autre variété (graphique 21).

L'analyse plus précise des différences pouvant exister entre les
deux variétés a été conduite uniguement sur la partie irriguée au "goutte & goutte"
car les plantes étaient menifestement en meilleur état sur ce traitement (graphique 22).
Sur les deux faces de la feuille, on note des résistances plus élevées chez la variété
considérée comme la moins bien adaptée au climat du plein champ : "Ronde de Valence",
De plus, alors que la "Violette de Barbentane" a des véleurs'pratiquement inchang£es
de 7 h 30 & 15 h 30, une modulation assez importante apparait chez la "Ronde de Valence",

la valeur la plus forte apparaissant & 13 h 30.

Les deux séries de mesures montrent gue la fermeture vespérale des
stomates apparait dés 15 h et parfois plus t&t. Rien de tel n'a jamais été observé
en serre ol cette fermeture n'apparaft qu'éa la chute du jour.
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V - NUTRITION MINERALE

La nutrition minérale des plantes d'aubergine a été appréciée selan
deux des approches possibles : d'une part l'analyse des éléments contenus dans l'eau
de drainage des cases lysimétriques et, d'autre part, par le diagnostic folieire.

L'analyse des eaux de drainage dens le temps permet de rendre compte
de 1'aspect dynamique de la fertilisation avec les phénoménes successifs de solubi-
lisation et de migration dont le sol est le siege. Mais elle ne rend pas suffisamment
compte des mouvements des éléments minéraux et des produits du métabolisme & travers
les divers organes du végétal. Aussi le diagnostic foliaire permet de préciser certains
de ces aspects par des prélévements successifs dans le temps.

1/ - LESSIVAGE DES NITRATES -

L'analyse des eaux de drainage recueillies & partir des deux lysimétres

montre :

~ Que les pertes en N sont globalement éguivalentes sous les deux types d'irriga-
tion. Elles atteignent, pour la campagne de mesure 3 juin - 31 aolt, 70 unités soit
17,5 %_des apports d'azote réalisés (fig. 23).

- Que les rythmes des pertes en N sont liés aux types de fractionnement de la fer-
tilisation et aux types d'irrigation appligués (apport tous les 15 jours ou tous les
jours, débit-dose d'irrigation) (Fig. 24).

a) Sous irrigation fertilisante, les pertes en N croissent réguliérement
avec le temps. Les taux de drainage et les concentrations en NGOz des eaux drainéess
sont en effet journaliérement comparables, sauf en fin de période d'irrigation cu les
taux de drainage diminuent et ol les concentrations en N03 augmentent.

b) Sous irrigation & la raie, tout apport d'engrais au sol simultarément .
4 une irrigation importante - effectuée sous fort débit - est suivi d'une perte im-
portante d'azote associée au fort dralnage qul s'ensuit; la perte en N peut atteindre
20 % de 1'apport réalisé.

Ces phénoménes doivent donc induire des fluctuations beaucoup plus

importantes du stock d'azote disponible pour les plantes dans le sol soumis & des
irrigations & la raie et cela, bien gue les guantités d'azote apportées soient égales.

Pour ce type d'apport d'eau, on devra donc réduire la dose d'azote
pu augmenter san fractionnement dans le temps pour réduire les pertes d'azote par
lessivage améliorant ainsi la disponibilité de cet élément minéral pour la plante.

Dans le cas de 1l'irrigation localisée, seule une réduction de la dose
devrait permettre de limiter les pertes de NO3 par lessivage sans pour autant modifier
la disponibilité de l'azote pour la culture.
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2/ - DIAGNOSTIC FOLIATRE -

Cette méthode permet deAFournir une image du mode de nutrition de
1'ensemble de la plante en faisait apparaltre les insuffisances ou des déséquilibres

éventuels,

Nous avons choisi d'analyser la feuille, en .séparant rapidement le
limbe du pétiole, parce que 1l'analyse factorielle des correspondances a montré gue
c'est le meilleur orgare pour le diagnostic.

En effet, le limbe esst le sigége de la photosynthése et de nombreuses
réaction chimigues fondamentales pour élaborer la substance de la plupart des organes.
On retrouve d'autre part dans la feuille le majsure partis des matiéres minérales ab-

sorbées,

En début de végétation, nous avons prélevé & trois reprises et &
deux semaines d'intervalle des feuilles "standard" qui correspondent & la feuille
jeune adulte. L'insertion de cette feuille s'effectue sur la tige au-dessous de la

fleur épanouie.

Cette technique de prélévement permet une comparaison précise entre
les variétés et les traitements pour une date, mais ne donne pas d'indication valahble
pour 1'évnlution dans le temps. En effet, les feuilles d'un rameau ont une concentra-
tion minérale et azotée différente selon leur position.

Les analyses ont été effectuges au laboratoire d'analyse végétale
de Bordeaux selon les méthodes classicues (cf. tableaux ci-aprés).

La nutrition minérale paraft normale pour la plupart des échentillons
analysés au cours du temps. En effet, les pourcentages d'azote, de potassium, de
‘calcium et de magnésium sont normaux. Seule la teneur en phosphore apparait faible
surtout dans le pétiole,

En ce qui coneerne 1'azote, nous devons noter 1'apport tardif de
la fumure : le 9 juin pour l'irrigation & la raie st - surtout - en ce qui concerne
le traitement "goutte & goutte" ol le premier épandage est effectué a la mi-juin.

I1 semble malgré tout apparaitre une meilleure alimentation azotée
de la plante avec l'irrigation & la raie jusqu'a la mi-juillet environ.

Aprés deux mois, les différences observées s'inversent du fait de
1'apport journalier de 1'azote dans 1l'eau d'irrigetion du systéme goutte & goutte.
Il parait exister un temps de latence entre le moment ol 1'appart d'azote est appli-
qué au sol et 1'épogue & laquelle la plante réagit & cet épandage.

La variété "Violette de Barbentane" montre de meilleures possibilités
d'absorption pour l'azote et cette différence avec "Ronde de Valence" est d'autant plus
grande gue la comparaison est plus tardive.
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La nutrition en phosphore est peu affectée par le traitement appligué

et par la variété utilisée.

L'alimentation potassigue est bien jugée par la comparaison des
teneurs dans le pétiole. Nous pouvons noter dans cet organe non seulement une diffé-
rence en fonction du traitement, mais aussi avec les variétés.

Les trois analyses effectuées montrent gue 1'irrigation & la raie
favorise la nutrition potassigue des plantes. En effet, malgré un apport journalier
de potassium soluble avec le systeme d'irrigation '"goutte & goutte", les teneurs sont
plus élevées dans les pétioles des plantes racevant l'irrigation & la raie de fegon

discontinue,

Contrairement & 1l'azote, un temps de dessication du sol faworise
1'absorption du potassium par la plante.

Mais pour un m8me traitement, la variéie Viclette de Barbentane
absorbe mieux le potassium gue la Ronde de Valence pendant toute la période végétative.

En ce gui concerne les alcalino-terreux, calcium et magnésium, leur
absorption par la plante est meilleure avec l'irrigation goutte & goutte pendant
toute la périocde d'ohbservation. Mais les difd@rences observées sont assez faibles

surtout pour les analyses de magnésium.

Dans la plupart des cas, la variété Ronde de Valence absorbe
mieux le calcium et le magnésium par rapport & Violette de Barbentane.

. Les observations effectuées montrent que les différences obser-
vées restent en général assez faibles pour tous les éléments nutritifs sur lesguels
des analyses ont éteé faites.

Les différences observées entre traitements ou variétés ne sont par-
fois pas plus importantes que celles observées entre répétitions.
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VI - PATHOLOGIE

4/ - INFLUENCE DU WMODE D'IRRIGATION SUR LE DEVELDPPEMENT DE LA VERTICILLIOSE -

En cours de culture, s'est rapidement manifestée une attague de
Verticilliose due au champignon du sol Verticillium dahliae Kleb. (1'aubergine est

trés sensible & ce champignon).

De nambreuses plantes ont montré des symptfmes, souvent intenses,
Cependant, la répartition n'était pas homogéne et une notation détaillée a paru utile
pour déceler d'éventuelles relations entre l'intensité de la maladie et les facteurs
pris en compte dans l'essal - essentiellement les deux types d'irrigation et les deux
variétés ~ & situer par raepport & la distribution naturelle de 1'inoculum dans le sol.

2/ - CARACTERISTIQUES DE LA NOTATION -
- Date : 12-13 andt (pratiguement au maximum de 1'attaque).

- Echelle : 0O & 4 pour une plante selon la proportion de feuillage
affecté et le type de symptfme (feuilles jaunes, flétries, desséchées).

- Echantillonnage : une plante sur deux dans une ligne sur dsux,

3/ - RESULTATS -

Irrigation Goutte .
m;;;;;;;\\\$\‘\~\\\\\\\ & goutte A la reie = m
Violette de Barbzntane 0,75 0,52 1,27 0,65
Ronde de Valence 1,8 1,18 2,95 1,47
N e
= 2,55 1,67
m - 1,27 0,84

4/ - CONCLUSION, DISCUSSION -

L'effet "variété" est trés net. Cela recoupe le résultat d'études
antérieures ol la sensibilité de ces deux variztés au Verticillium était comparée en

conditions contrflies.

L'effet "mode d'irrigation" semble, par ailleurs, impertant (en dépit
du mangue de répétitions du dispositif). Compte-tenu du développement des plantes, celz
nous parait logigue : les aubergines irriguées au goutte & goutte connaissaient une
croissance bien supérieure & celle des autres; or, l'extension du Verticillium dans les

plantes est favorisée par une végétation active.

. Remargue 1 : Compte-tenu de la distribution des notes dans les parcelles, il
ressort que la répartiticn du Verticillium dans le sol n'est pas homogéne. Mais, en fait,
il agpparaft un gradient Nord-Sud de telle sorte gue chaque bloc. est infesté de fagon
homogéne : la notation globele traduit donc bien des écarts systématiques.

. Bemargue 2 : La gravité d'ensemble de 1l'attague, comme celle de certaines mani-
festations panctuelles, est due & l'importance de 1'inoculum présent dans le sol de la
parcelle., L'étude du pouvoir pathogéne des souches de Verticillium isolées a partir de
diverses plantes, trés séveérement affectées, a en effet révélé des niveaux de virulence
assez élevés mais se situant dans la gamme des -intensités communément observées.
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VII - CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT

Les diverses équipes de Bioclimatologie de Versailles, de la Scierce
du Sol, de 1'Amélicration des Plantes et d'Agronomie ont effectué sur le terrain une
série de mesures concernant la croissance et le développement,

Elles se sont intéressées plus particuliéremznt & la détermination
d'un indice foliaire, aux relations débit des cepillaires-production de matiére végé-
tale, sux problémes de floraison et de noualson et au grossissement du fruit.

1/ ~ INDICE FOLIAIRE -

Cet indice a été détermingé sur unz seule variété - Ronde de Valence -
le 12 aolt 1975, a une époque ol les plantes étaient adultes,

) Ruatre pieds de Ronde de Valence ont €té prélevés dans chacun des
traitements d'irrigation et leurs surfaces foliaires totales déterminées par men-

surations directes.

Les résultats mettent en évidence une valeur de 1'indice foliaire
nettemznt plus élevée pour le systéme d'irrigation goutte & goutte (1,77) par repport
a4 1'irrigation & la raie (1,29).

Quand on observe la répartition de la matiére fraiche et de 1la
matiére séche entre les tiges et les feuilles, nous notons une augmentetion nette
de production de matigre végétale, :

L'indice 100, pour l'irrigation & la raie, subit un accroissement
de 120 & 128 selon l'argane pour le poids frais ou le poids sec.

~

2/ - RELATION MATIERE VEGETALE PRODUITE-DEBIT DES CAPILLAIRES -

L'ensemble des capillaires fonctionnant dans le systeme n'étant
pas rigoureusement calibreé (diametre compris entre 62 gt 67 mm), on a recherché
1'influence éventuelle des différences de débit appligué réellement sur la production
de matiére végétale, en corrélant au débit réel de chague capillaire

- la production de matiére verte : polds de la peartie aérienne de la plante
correspondante au_capillaire;

- la production de matiére séche : poids de la partie aérienne de la plante
correspondante au capillaire aprés séchage a 105° C.
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L'analyse des résultats, schématisés en figures 25 et 26, montre
gue dans les conditions expérimentales précédemment indiguées il n'existe pas de corré-
lations entre la production de matigre végétale et le débit-dose des capillaires.

Ce résultat peut &tre le fait

- s0it d'une compensation de la demende climatigue par 1'ensemble du couvert
végétal, équilibrant les différentes demandes ponctuelles;

- soit d'une efficacité trés faible ou nulle de 1l'eau apportée en excés dans
1'hypothése d'une irrigation supérieure aux bzsoins.

3/ - RYTHVE DE FLORAISON ET MISE A FRUIT -

a) Dete de floraisan -

Sur les deux premiers étages, on note une avance significative de
la "Violette de Barbentane" (vB) (iignées LFQ) sur la "Ronde de Valence" (RV) : 3 jours
et 2 jours respectivement (1er et 2&me étage).

Le mode d'irrigation n'a d'influence que sur la premiére fleur; 1le
plus précoce est le traitement "goutte & goutte" : 1 jour d'avance en moyenre (heute-

ment significatif).

b) Rythme d'spparition des fleurs -

} Par la suite, on a noté le flux d'epparition de fleurs par péricdes
de deux semaines. On note, & partir du 21 juillet et pendent une péricde d'un mois
(arrét des observations le 1€ aolit), un avantage trés net du traitement goute & goutte
13,7 fleurs (deux fDLS) contre 10,5 et 9,2 pour l'irrigation & la raie, soit un aven-
tage de 30 et de 50 p wespectlvement

D'abord un peu inférieure, Violette de Barbentane devient finalement

trés supérieure & Ronde de Valence (14,3 fleurs au lieu.de 8,6) (traitements d'irri-
gation confondus).

c) Formation des fruits (nouaison) -

On a noté la proportion de fleurs donnant effectivement un fruit sur:
le premier et le deuxiéme étages (3 fleurs au total),

Le taux de nouaison est 51gn1flcat1vement plus grand au premier étage
pour l'irrigation goutte & goutte.

Au deuxigéme étage, les effets ne sont pas significatifs. Sur cet
étage, le niveau est faible (20 & 25 % généralement et parfois en-dessous de 10 %)
cela résulte de conditions de milieu défavorables ou d'une erreur culturale.
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Sur ces trois critéres, on peut donc caonstater un effet favorable
de 1'irrigation localisée dés le début de la phase reproductive. L'adaptation eu
milieu, appréciée par la rupture d'epperition des fleurs, parait meilleure pour la
variété "Violette de Berkentane",

4/ - GROSSISSEMENT DU FRUIT - (Fig. 27)

Nous avons effectué des mesures de croissance du fruit en notant
1'évolution du volume du fruit depuis le stade fleur fanée jusqu'éd la récolte.

I1 s'écoule généralement de 3 & 5 jours entre le stede fleur épa-
nouie et le stade fleur fanée. Cette mesure précente deux difficultés majeures
le choix de la fleur et celui de la date de récolte.

Ainsi avons-nous systématiocuement choisi des fleurs sur des axes
principaux, mais certaines tombent rapidement et d'autres ne donnent pas un fruit
normal. De plus, au moment de la récolte, certains fruits étaient encore & un stade

de croissance accgéléré,

Le traitement, irrigation goutte & goutte ou irrigation & la raie,
posséde un effet parfaitement opposé selon la variété étudiéde. En effet, 1'irriga-
tion "goutte & goutte" favorise le grossissement du fruit pour Violette de Barbentane;
par contre, c'est 1'irrigetion & la raie gui accél2re la croissance du fruit de

Ronde de Valence.

La réaction parfaitement opposée des deux variétés en ce gui concerne
.le grossissement du fruit parait comme une nouvelle indication du comportement hydri-
que différent mis en évidence par E. POCHARD lors de cultures au champ DU en Sserre

selon la saisan.

Nous devons noter en outre 1'accélération notable de croissance
obtenue sur la variété Ronde de Valence avec l'irrigation & la raie par rapport
4 1l'autre traitement.

En effet, & volume €gal nous gagnons une semaine environ pour une
période de croissance légérement supérieure & un mois. Cet effet nrécocité de 1'irri-
gation goutte & goutte sur la Violette de Barbentane existe aussi mais il apparafit

moins nettement. .

I1 semble apparaitre.un facteur limitant au nivesu de la croissance
du fruit. En effet, méme gquend les fleurs sont parfaitement situées sur un axe majeur
de la plante des fleurs polliniseées chutent ocu ne donnent pas des fruits normaux.



CROISSANCE DU FRUIT - frs. no 27
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PATES DE FLORAISGN DES DEUX PREMIFRS BETAGES FLORALUX

[l llu

On note, ou on évalue, le jour d'épancuissement du bouton floral & raison de 2 passages
par scmaine. Alnsi seront aetds srstévatiquement les .dates de {leraison du ler étage

floral () fleur) ot du 2¥me étage floral (2 fleurs).

: . A l‘
(o

Zb;or, {?iﬁ % Croela

ﬁl._ ’{\: Q\‘P{‘» {

— T Ulm e

<) b‘,azg’

H(ﬂéac B \p§E) .

-~ Moyeunes de f!orais.rs;areellni‘. (ler et 28me étages floraux)
Blocs I 11
Traitemencs . Coutte & goutto] Raile Goutte 3 goutte Raie
‘ariétés RV VR RV VB RV VB RV Vs
lor érage 24,57 20,02 | 25.04 (22,97 25.2¢% 24,04 25.06 | 2i.95
(1) 33.70 30.45 | 33.98 133.02 33.57 32,31 32.45 | 31.53
M Sy
28me Etage v
(B} 36.91 l 35.63 l 37.21 38.02 35.85 35.60 34.6 25.15
RV = Pouds de Valence, VB =V10]ettedc Barbentane
Notziions floralison O = 31 Mai 1975. 51 plartes pav parcelle él&émenteire.

-~ Couwparaison des "effets Bloc, traitemant, varilt@ par test “t'" de Student

\\\\\Efiet Effet bloc Effet traitcment Effet variétal
LooNftudid
Cr Lc~?‘\

~ Hoyennas | -"'t"

nesureé \

Floraison 1° &t 1.42 1 NS 2.77 {8 0.01 9.07 |S 0.001]
1I: 23.89 0 : 23.42 . 2 : 21.93

ignl Moyennes "o isipgn. | Moyennes fen sign.

o

loralsor ° ot . )
Floraison 2° et 0.95 1} HS 0.88 NS 3.27 |5 0.0C

!

a 2° bt : .
‘ ' 5.24 [Pect 1.21 RE 1.22 NS

Fleraise
(5 e : e )
II; 35.30 0 : 36.70 2 : 36.13
Bloc T = C3Lé lord Traitemenn (1) = raie Variétd | = Roudn
Bloe JI= LOLE Suld Traitement (0} = poutte & goutte Varidtd 2 = \buee




Aptitude & la couservation des fruits

5 fruits sont récoltls par parcelle. Ces f{ruits pescs O la récolte subissent deux
pesées successives a 4 et 8 jours d'intervalle. On exprime le taux de perte de

poids de ces fruits par rapport & leur poids initial (Pi)

S ~ > -

Pi T Pi

- _ 3 v ,- - 3 r -
Pi-Td 5 oo 3 7Py % 100 ]

Les fruits c¢n cagette sont placés dans le hangar (milicu ambicnt).

1 2

Blocs
" : N ; . A :
Trailtements got te & goutLh Rale galtte d goutt. Raie
RV VB

. RV VB RV 'VB RV VB

N 4perte de 1 4 oot 947 | 5.73| 8.00 | 4.44 | 8.85 | 6.67 | 10.68
o poids 4 j. .
58

50 % porte de 7.02116.60 | 8.47 {13.60 | 7.14 [13.00 10.80 | 19.80

o poids 8 j.
>
B I om. 5. 7.73] 6.08 7.0d 6.14 6.80 6.46

LALLM IO S RS, il b e g RS, £ e e T RN g TN AT S LRI 4 TR SR

5. |% perte de 4.32 | .00 3.85 | 6.49 | 4.70 | §.71
£~ poids 4 j. -
R C
o | perte de 7.19 [13.56 | 9.29 {16.11 | 6.20 {11.34 | 8.27 |14.56
ke poide 8 7j.
Effet bloc Effet traltement Effet variltal
Z perte de 1 : 6.93 0 : 6.82
; . 1 6.9 o :6.82 11 5.3
poids 4 j. |2 : 7.66 £ =041 WSL TS 6 = 0.54 88 . 9.2; t = 5.04 § 0,01

(VB > 73 2/ R)

rt

#» perte de I 211,42 i . 0 :10.%% I+ §.36
poids & j. |2.:12.68 & = 0.36 Ksy o T O-05WS 1) ly5i35 €= 4.12.50,00
(Vi 2 88 %2 / R)
~ . 1 s 7.22
t = 0.064 %5 “ - =
5y . 6.27 t 4.22 § 0,01

N

> 15.7)

(RV

ST T R et bloc Effet traitetent Effet variétal
4 perte de I : 6.59 Q: 5.066
. o = N g . N v I-+ 4,53
poids & j. |25 5,93 07 O3 NSt £ = 08208 |00 00 £ = 5.67 50,01

(VB > 76 %)

z.pa}ce de Patlesy {0 9,57 v f1 7.73
poids 8 j. |z :jo.ps © T 049 WS Do05 £ =097 NS )12 €= 50118 0,00

(VB > 81 %)
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Recarque @ Taux de unouaison o

Trajterenes CGoutte 3 goutie Rnie Goutte i goutte ’ Raic
Varidites - RV VB v v RV Vg RV Vi

ler étane 54.50 | 02,74 23.52 1,47 39.21 56.86 7.84 40.5]

2% €tage (M) ! 23,52 17.64% 40,21 17. 64 5.88 21.56 19. 60 25.49

2° @tage (B) | 25.49 L 7.84 £5.C9 |1 11.76 21.56 10.00 25.4¢ 25.49

Observations : Analyse statistique des donndes.
——————— 1° étape 1loral :
= Effet _bloc : Rioe 1 : 45,58 % t = 0,70 NS,
Blee 2 : 36.18° %
= Effet traiterent : Goutte a goutte :
Raie :
= Effet vaviétal : RV, | : 31.36 2 t = 1,64 NS
VB, 2 : 50.39 %
2° étape floral-pas d'effets significatifs,

0=53.43% ¢t =266 §0,05
1

Rythme de floraison

On z noté tous les 15 jours le flux d'apparition de fleurs sur un Gchantillonnage
de 5 plantez par parcelle. Toutes les fleurs épanoules cutre deux passascs ou en

~ » < . i -
flaraison au 2° passage sont couptzlilisces.

Blocs ~F- I ] 2 N
Traitemants Goutte I poutte Raie Goutte & goutre Raie
. V' ariétés RY VB RV : VB IR VB RV. VB
7.7.75/21.7.75 8.0 7.6 9.4 8.0 | 10.8 10.2 10 8.5
21.7.75/4.8.75[ 12.6 13.4 10.2 13.2 14.0 15.0 . 9.8 9.0
4.6.75/18.8.75 8.6 i&.O 13.0 19.2 9.0 13.6 3.6 10.4 N
Nombre de fleurs ¢pancuies en 15 jours.
Covmaraison dne effots Lioe, traitesont, variéid par test ”tq de_Studenc.
I<\\\\ ffars Effet  Bloc . Effot traitement Eifet variétal
Péricdes n t signif. n t sigoif. m t signit.

de notation ~~._

1 : 8.25 $0.05 }0:9.15 1 :9.55
1.7.75/21.7.75 2.85 0.15 S 1.41 xS
2 19,95 I:9.05 2 : 5.65

: I :12.35 0:13.75 1 :11,60
21.7.75/4.8.75 0.49 NS S 0.01 1.15 | xs
' 2 11,30 1;10.50 2 :12,65

I~
Lo
&)

13,70 13.70 T : 8.55
P3Oy 96 15 0.0s | 001370, oo | 0.05 {1 #8535 1 403 L5000

2 :9.15 I, 915 ¢ 2 :14.30

4.8.75/18.8.75

Blee 1 Xord Traitement | @ Raio Variétld | o: Roade de Valence
’ . 1 [P . . . - PR R [ - N N
Blew 2 @ Sud trartement ¢ @ Goute & geutte - Varidta 2 :Vieletre g bnrbcntanctj
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VIII -~ PRODUCTION DE FRUITS

Les dimensions des parcelles ayant &té choisies assez grandes,
.1'effet de masse a permis de simuler les conditions normales d'une culture commerciale,
Aussi une étude de la production commerciale a pu 8tre effectuée guantitativement et

gqualitativement.

1/ - RESULTATS QUANTITATIFS -

Les tablezux I et II prés=ntent les résultats de 1'ensemble des

récoltes successives.
En premiére approximation, il ‘apparaft :

- Pour la variété Violette de Barbentane, une action positive de 1'irrigetion
au goutte & goutte par rapport au ruissellement. La différence peu importante deans
le bloc Nord est par contre beaucoup plus sccusée au Sud. La parcelle C parait avoir
été pénalisée par rapport au recte de l'essai. Les rendements y sont les plus faibles

et le pourcentage d'écarts le plus élevé,

Quel gue soit le mode d'irrigation, l'évolution des rendements est
réguliére., A l'arrét de 1'essai, les plantes gerdaient un potentiel de production
intéressant.

- Pour la variété Ronde de Valence, en faisant abstraction des récoltes posté-
rieures au 26 aolt (déghts avec bris de branches occasionnés par le Mistral) sur la

parcelle C, on observe une action positive sur les rendéments de 1'apport d'eau au
goutte & goutte, Peu importente dans le bloc Nard, elle est trés sensible dans le

bloc Sud.

Le bloc C semble également avoit été pénalisé par repport au reste
de 1'essai.

Les rendements rapportés & l'hectare en aubergines commercialisables
sont les suivants :

Violette de Barbentane : & la raie’ 32 T 310
goutte & goutte 43 T 490

. Ronde de Valence : & la raie 27 T 360
goutte & goutte 33 T 7230

2/ - BESULTATS QUALITATIFS -

a) Tenue des fruits apr&s cueillette (tableau en annexe) -

L.a mesure de la perte de poids des fruits apreés cueillette est une
indication sur la valeur gualitative de la récolte en m&me temps gu'un moyen de pré-
ciser les caractéristiques structurales des fruits (perméabilité a 1'eau).
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On note une meilleure conservation des fruits obtenus en irrigetion
localisée : perte d'eau 10,3 % en huit jours au lieu de 12,6 %; classement inversé

seulement une Tols sur huit mesures.

Les différences variétales sont toujours significatives au niveau 1 %
car la perte d'eau est prescue deuwr fois moins rapide chez la Ronde de Valence : 8 %
en huit jours au lieu de 15 % chez Violette de Barbentane.

Sans doute la Forme subsphérigue et la masse plus grande des fruits
de le premiére sont-ils la cause de ce phénoméne 7

Y

b) Imnortence des écarts -

Le tableau IIT ci-aprés donne 1l'évolution en pourcentage des écarts
pei* rapport & la récolte itotale. :

L'apport d'eau au goutte & goutte n'a pes d'action gpparemment si-

gnificative au niveau de la qualité de la récolte. Le pourcentege d'écarts de triage
reste gssez voisin pour les deux traitements.,

c) Caractéristigue du fruit -

Nous avons mesuré, au moment de la récolte sur des échantillans de
fruits frais, diverses caractéristigues pour donner une image du type de fruits obte-
nus. Chague échantillon est composé d'au moins 10 fruits dont on préldve une partisz
aliguote représentative de 1'ensemble du fruit.

Les analyses sont effectuées sur les jus bruts non dilués provenant
d'un moulin centrifugeur. Ces extractions donnent une trés bonne reproductibilité des
mesures et d'autre part, elles permettent d'opérer sur un échantillonnage trés impor-

tant de portions de fruite.

L'effet du traitement et de la variété est peu marqué sur les carec-
téristiques du fruit. En effet, le type d'irrigation agit uniguement sur la valeur de
1'extrait sec, sur les cendres et l'azote tandis que les variétés se différencient
surtout par la densité, les cendres et le potassium.

Quand on compare 1l'irrigation au goutte & goutte avec le systéme
traditionnel & la raie, ce dernier esugmente la valeur de 1'extreit sec et le taux
d'azote du fruit mais diminue la teneur en cendres et plus particuligremnent celle du

potassium,

En ce quil concerne les variétés, le fruit de Violette de Barbentane
est moins dense mais plus riche en azote et en mati&res minéreles avec une actian
marquee sur le taux de potassium, Seule 1'irrigation goutte & goutte réduit notablement
la valeur de 1l'extrait sec du fruit qui est une carectéristique intéressante. Le pouvoir
calorifigue lié aux pratides (azote) reste faible dans tous les cas.



EVOLUTION EN POURCENTAGE DES ECARTS

PAR RAP

PORT A LA RECOLTE TOTALE

" Violette de Barbentane

Raie Goutte & goutte
dates’ -
A c B D
29/7 0 0 o o
13/8 12,3 13,2 14,0 7,0
2/9 13,5 19,2 14,2 13,6
17/9 15,8 23,1 17,6 17,8
Ronde  de Valence_
Raie Goutte & goutte
dates
A C B D
29/7 . 0 0 0 0]
13/8 15,1 17,9 12,3 11,7
2/9 29,4 32,1 22,3 19,2
17/9 33,06 36,2 30,5 26,2

Tableau IIT
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IX ~ CONCLUSION PARTIELLE SUR LES ASPECTS BIOLOGIQUES

L 'ensemble des ohservations hiologicues tend & montrer un effet
favorable de l'irrigation localisée, perticuliéremsnt nct sur la variété Viclette
de Barbentene.

La florcison se déroule & un rythmz plus soutenu, la nouaison est
plus réguligre et le grossissemznt des fruits plus rapide chez ce génotype. Cela se
traduit finalement par un rendement sugmenté de 35 %.

Chez Ronde de Velence ol les rendemznts sont plus faibles en veleur
ahsolue, il y a aussi un avantage de l'irrigetion localisée mais il n'est plus que

de 23 %

Parmi les mesures de 1'état hydrigue, deux semblent particuliérement
intéressantes. I1 s'egit d'une part de la mzsure des guantités d'eau et de matiére
sdche por unité de surfece de limbe, d'autre part des mesures de résistance a la
diffusion par une méthode poromstrique.

I1 est indé&niable gue les différences biologigues signaléecs plus
haut varient dans le méme sens gue les taux d'hydratation du feuillage rizsurés par

le repport Eau/ms.

Violette de Barbentane est tcujours plus hydratée cue 1l'autre variéteé
et 1l'effet favorable de l'irrigation lecalisée est, chez elle, plus importante.

Les mesures paromnéirigues (qui ne concarnent cependant gu'une szule
journée) indiquent une ouverture stomatigque plus grande et plus stable chez la méme
variété et un effet positif de l'irrigation localisée sensible seul=2ment sur elle.

Tous ces faits semblent montrer gue la croisssrnce et la fructifica-
tion de 1l'espéce étudiée dépendent, en grande partie, des possibilités de fournir -
a4 la plante les quantités d'eau dont elle a besoin pour maintenir le systéme essi-
milateur dans un état d'hydratation favoreble.

* ¥ ¥
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CONCLUSTION GENERALE

I1 convient tout d'abord de rappeler l'objectif général du travail
entrepris. Moins guz d'un essei d'irrigation proprement dit, dans lequel on s'efforce
de mesurer l'erficacité de 1'eau apportée, il s'agissait d'un essal d'analysz des
différents aspects du Fonctionrement de divers sysizmes "sol-plante-atmosphére",

Toutefois, paur des raisons praticues ou liées & la nécessité d'abou-
tir & un compromis compatible avec les exigences erp2rimentales des différentes équipes
travaillant sur le dispositif, ce dernier n'a pas toujours représenté 1'outil idéal
pour chacune d'entre elles, En perticulier, le choix comme référence de 1'irrigation
& la raie et ses modalités de mise en oeuvre, liées aux exigences de la culture testie,
a quelgue peu atténué 1'opposition des traitemants du double point de wue "localisation
dans 1'espace" et “continuité dans le temps" des apports d'eau,

Telles gquelles, les masures et les comperaisons réalisées pernettent
de formuler guelques conclusions impartantes d'ordre méthodologigue et sur le fond du
probl&me étudié; on peut uassi en tirer différentes indications sur la poursuite

gventuelle du travail entrepris.

- DU POINT DE VUE METHODOLOGIQUE -

. I1 est apparu en premier lieu gue, convenablement localisées sur
le terrain, des cindtigues précises de diffusion d'eeu dans le sol par la methode
neutronigue pourraient permettre, outrza 1'étude de la distribution de 1'eau apportce,
une approche utile du fonctionnement du systéme racinaire, Réalisées sur lysim2tres,
de telles étudzs permettraient de plus des évaluations d'evapotranspiration réellies

ou maximales instantanées.

. Le contrfle neutronique du fonctionnement hydrigue des lysimétres
evait été au dépert considéré comme plus important que la comperaison des mouvements
d'eau dans le sol sous les deux variétés étudiées. De fait, on en a tire un moyen
important de critique des bilans étaeblis gréce aux études de drainage : la dynamigue
de 1l'eau en lysimdtre s'est avérée tris influencée per la présence d'une couche saturée

en fond de cuve.

Une réserve doit donc Btre faite sur les possibilités d'extrapolation
& 1l'ensemble de l'essai des bilans réalisés en lysimétres,

. La comparaison des différents types d'appréciation de 1'état hydri-
que du végétal s'est avérée instructive. Dans 1l'ensemble, elles ont fourni des résul-
tats convergents,

I1 semble gue des tests simples, faciles & mettre en oeuvre tels
gue les teneurs en eau surfacigue des feuilles, présentent un grand intérét pour
assurer un contrfle pratigue.
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Per aillzurs, les mesures de résistarce stomatigue et de potentiel
hydrigque, plus laborisuses meis plus & m8me de Fournir des informations sur les pro-
cessus de transfzrt sol-nlante-atmosphére, deviraient sncore faire 1'objet de recher-
ches quant & leur modelité de mise en oe.vre (période de le journée, choix des orga-

nes ...).

. Enfin, c= travail a clairement mis en évidence 1l'intér&t d'une colla-
boration pluridisciplineire suffissmmznt lerge. Les disciplines classiguemant concer-
nées par les problémas d'climzntation hydricus (Bioclimatologie, Agronomie-5zience du
Sol) ont vu l'erficecité dz2 leur recherche propre considérablemant accrue par le tra-
vail réalisé per des spdcialistes d'Amélioration d2s Plantes concernés per le critére
"comportement hydrigue des cultivars" d'aubergine, mais aussi par ceux de la Pathologie
Végétale [intera:tion irrigation x variété sur la gravité des attanues de Verticilliosej.

- BUA LE FOND -

. Dans le domaine de la distribution de 1'eau apportée, outre une meil-
leure connaicsance de 1'eau dispensée & la reie, il apperalt que dans 1'irrigetion la-
calisée, 1'enszemble des cerectéristigues physigues et hydriques du profil conditionnent
la forre de la zone humectée. Dans les conditions de l'essai (maintien général de 1'hu-
midité eu voisinape de 1= capacité su champ, proximité de cette derniére et de 1'humik-
dité & la saturation en raison de lz texture), la zone mouillée sous capillaire est
beaucoup plus limitée qu'aprés irrigation a la raie.

. Parall&lement, 1'enracinement est égslement beaucoup plus localiss.
Par contre, la probabilité de trouver de 1'eesu & faible potentiel (valeur ahsolue) dans
la zone des racines est plus élevee.

. Le bilan hydrique réalisé, avec les incertitudas mentionneges, suggire
une consommation d'eau inférieure dans le cas de l'enport localisé et "a fortiori" ure
meilleure efficience de 1'eau consommée puisgue la pruduction est plus élevée. Ce point
gagnerait a 8tre vérifié par un vérituble essai d'irrigation comportant la comparaison
de plusieurs taux de rationnement.

. L'étude des différentes conditions expérimentales visait & fournir
un ensemble cohérent de données sur le systéme "eau dans ie sol-eau dans la plante".

Les observations enregistrées parallélement au nivezu de la floraison,
de la nouaison et du grossissement du fruit, montrent fue 1'aubsrgine, et singuliéremsnt
le cultivar "Violette de Barbentane", est trés sensible aux conditions de son alimenta-
tion hydrigue. L'autre cultivar "Ronde de Valence" réagit beaucoup moins mais c'est
parce gu'il semble mel adapté aux conditions climatiques locales, singuliérement en

période caniculaire.

. Dans 1'ensemble, le systéme d'irrigation localisge - dont on peut
noter gu'il a fonctionné sans incident notable tout au long de la culture sans autre
travail gue 1'ouverture guotidienne d'une varne wvolumétrique - s'est montré nettement
supérieur & l'irrigation & la raie, tant au point de wue du volume du feuillage que
de la production de fruits.



Deux obeservations doivent ici 8tre feites

1) Ce gain de producticn a été acguis maloré une attaque importante de verti-
cillioee, favorisée nar l'irrigation locslisée et melgré une plus grende sengibilité
des parceiles arrosges pear capilleire & tout retazrd daens l'apport d'eau ovotidien et
méme, semole-t-il, aux conditions climetigues extrémss (Flétriceement plus Fréguent
les jours trés chzuds en début d'aprés-midi ).

2°) Le dispositif na permettait pes de mesurer 1'influence du mode de distribu-
tion des engraic associés aux treaitements d'irrigation. On note cependant par diesgros-
tic foliaire une meilleure nutrition azotée & peartir de la mi-juillet .

-~ PERSPECTIVES -

Les problémes posés, dont certains nfont regu en 1975 gue des »éponses
fragmentaires ou indicatives, suggérent la poursuite des recherches dans trois direc-
tions principales. '

1/ En premier lieu, une évaluation des possibilités de rationnenent de 1'sau
diirrigetion selon la technigue d'epport. La »éalisation d'un tel objsctif nécessiie
des moyens spdcifiques (mein d'oeuvre et complément de matériel) importants et re peut
Etire envisagée en 1976 sans un effort particulier décidé rapidement. '

2/ Un deuxiéme type de recherches regroupe une série d'étudcs beaucoup plus sec-
torielles sur certains aspects fondamentaw< du fonctionnement du systims étudié. De
telles recherchzs, qui dzvreient pour €tre efficaces rester étroitement coo:données,
peuvent toutefols beavcoup plus facilement &tre entrepriez: dans le cadre sropre deos
différentes dicsiplines cancernées paur autant que leur importerce soit resonnue.

I1 s'egirait notamment des sujets suivants :
- Analyse des conditions microclimatiques selon les modalités d'irrigation.

- Influence de 1'état physicue et surtout, dans un premier temps, de 1'état hydricuc
initial du sol sur la distribution de l'esu.

- Influence des modalités d'apport sur la2s "profils de fonctionnement racinaire.
- Poursuite des recherches de méthodologie comperée sur 1l'état hydrigue de la plante.

~ Etude des relations entre cet état et d'une part, la réalisaticn de certains steades
de dévelopnement (Floraison, nouaison notamment), d'autre part la sensibilité 2
différents parasites (Verticillium).

3/ Enfin, devrait 8tre envisagée une premidre étape de diversificaticn et de

généralisation des résultats culturaux obtenus en 1975 :

- Application aux cultures fruitieres;
~ Etude en culture sous serre en particulier dans le cas du ciheuffage au s=cl;

- Enquéte sur des réalisations diverses dans des exploitations agricoles.

wee 1] =



ANNEXE I

FICHE CULTURALE




FICHE CULTURALE

- PREPARATION DU TERRAIN -

. Labour & 40 cm (cherrue bisocs) sur 1'ensenble dz lg parcelle,
en mars 1973,

. Lebour de reprise (20 cm) le 12 mai.

. Finition du terrain (passaga de rDtEVatDr) 1e 13 mei (le tour des
cases lysim3triques et 1'intérieur ont été repris & la main les 14 et 15 mai).

., Piguetage et ouverture des raies de plantation les 20 et 21 mai.

- ELEVAGE DES FLANTS -

. Semis en terrine (TK 52) 1le 4 avril,

. Repigquage en mottes (TK 52) de 8 x 8 x 8 le 29 avril.

- PLANTATTON -

. Le 22 mail, aux distances suivantes :

- interligne : 1,00 m
- sur la ligne : 0,50 m.
. Nowbre de plants par parcelle élémenteire ..... = 255
. Nombre de planis par 1ligne ..eececeresvcacancs = 17
. Nonbre de plants par variété ou traitement .... = 1020
. Nombre de plants par case lysimétrigue ........ £ 4
- FUMURE -

é) de fond -

Ps0g 26,5 kg pour la parcelle

KoO

1]

26,5 kg pour la parcelle.

ce qui correspond & 276 kg/ha pour chaque élément épandu avant le labour de reprise
du terrain (12 mai).

b) de couverture -

1) & la raie -

. 09 Jjuin : ammanitrate = 329 g - nitrate de potasée = 187 g par raie d'arrosage,
- soit pour 16,5 m2. .

. 03 juillet : ' - idem -

. 24 juillet : - idem - -

. 07 aolt - ~ idem -

. 21 aolt - - idem. -

ce qui correspond & des apports totaux de :

416 kg/ha d'azcte
260 kg/ha de potasse.



Les m8mes quantités globales ont été spporiées sous forme dlengrais
liguides et frectionnées en epport journalier. La premiére irrigation fertilisante
a été faite le 19 juin.

~ IRRIGATION -

Les guantités d'eau & wpporter ont été calculdes & pertir de 1'E.T.P,
fétugque, fournie journellement par la Station de Bioclimatologie.

a) & la raie -

—

l.e rythne choisi a été de deux apports d'eau par semaine

. Jjeudi : 300 litres par rale, soit 18,2 mm.
. lundi : complément pour couvrir 1'E,T.P. de la semaine précédente.

b) goutte & goutte -
. Ou mardi au vendredi : gpport de 1'E.T.P. de la veille
: apport de 1'E.T.P, du jeudi précédent, szui en ces de pluie
importante (30 juillet : 3,4 et 31 aolt, 6, 7, 13 et 14
septembre ).

samedi et dimanche

rectification aprés calcul des E,T.P. des vendredi, samedi,

. lundi :
dimanche (voir cahier d'observations).

- TAATTEKENTS -

Buatre traitements insscticides contre : doryphore, acariens et puceions
ont été pratiqués les 26 juin, 7 et 30 Jjuillet, 14 aoflit.

-~ RECOLTE -

~

Elles ont été effectuges du 16 juillet au 17 septembre, & raison d'unz
cueillette par semaine, tous les mardis.

Les contrfles ant porté sur 5 lignes par parcelle élémentaire. Pour
chacune, apres tri en premier, deuxiéme choix et écarts, les Truits étaient comptés

et pesés.

-~ OBSERVATIONS -

Une attague sérieuse et généralisée de verticilliose a été enregistirée
sur l'ensemble de l'essai. Il est certaine gue les rendenents globaux ont été assez
sérieusement diminués. Une application au sol de fongistaticue aurait pu limiter
l'action du parasite. Elle n'a pas été faite pour ne pas perturber 1l'essai, les appoorts
devant s'accompagner d'un errosage aboidant sur 1lfensemble des suriTaces traitées.

Une reprise réguliere des raies d'irrigation a été renduz nécessaire
par 1l'zpparition su fond de celles-ci de fentes de retrsit parfois importantes. Lecr
présence rendait difficile, voire impossible, des apports d'eau homogénes.



Un vielent coup de Mistral, enregiscré du 22 au 25 aolt, a occasionné
quelcues dommages & l'escal, Les dég8is ont été trés feibles cur les rangs de contrd-
le de récolte, sauf pour la parcelle B ol un nombrz inportant de branches cassées
a été noté. De ce fait,; le rendem=nt des 5 lignes de mesure a été perturbé & partir
de ceztte date.
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ANNEXE II

CARACTERISATION DU TERRAIN D'EGSAT




MITE CONCERNANT L'ETUDE PEDOLOGIQUE

EFFECTUEE SUR UNE FARCELLE DY TERAATM "BARRE"

lLa superficie de la parcelle est d'envircn 4.500 m2; elle est situde
en bordure N du domnzine d'erpérimentation et & la forme d'un trapace dont la longusur
moyerinz gst de 145 m et la largeur ve 20 m,

Une premiire reconnaissance e éié faite en 1969 per J. ROYERE et porteit
sur la superficie teotale du terrain "Barre" (9 ha).

Lez profils n® 33, 34 et 368, d'une profuondeur.de 1,20 m, sont situés sur
la parcelle cui nous intéresse. Les couches 0-20 et 40-E] cm de ces profils ont fait
1'ohjet d'anclyses granulomstrigues.

Le but de catte étude est 1'implantation d'un dispositif d'irrigation
expérimental avec lysimztres et la pose de tubss m2tallicues pour mesures de 1'humidité
& l'aide de l& =onde & neutrons.

Une bonne homogénéité du milieu est recherchée et les critéres morpho-

inginues de sl préponddrants sont

- la texture des horizons,

- la présence d'éléments siliceux grossiers (& 2 mm) dans les horizons supirieurs
(o0 a1m),
1'hydromornhie apparente, décelfe par la présence de taches, de concrétions
ferro-rangenicues, de pseudo-gley et de gley,
- la profondeur d'epoarition de ces ph2noménes,
la nature du suvbstrratum et la présence d'un horizon caillouteux dense.

. L'étuda a été effectudée au moye=n de 38 sondages & la tariére de 1,70 m.
l.es =ondeges gont dispozés en guinconce de pert et dfautre de 1l'axe le plus long de 1o
parcelle qui est orientée E-W; ils sont déterminés par un guadrillage de 10 x 10 m.

lLa densité des observations est d2 1 pour 120 m2.

Chaoue snndage a fait 1fobjet d'une fiche descriptive des caractires
morphologigques de 20 en 20 cm.

Les sondages n® 2, 5, 9, 14, 17, 21, 24 et 27 ont donné lieu & des
prélévemznts d'humidité, correspondant sux proforideurs d'ocbservations.

- COUCHE SUPERLEURE DU SOL (0 & 1 m) -

le sol est formé par les 2lluvions modernes du confluent Rhéine-Durance.
s . iy N o
Les matériaux sont calcaires (30 & 40 % C=Col).

]
Les textures sont assez howmogiénes, de typcs limono-argileux & airpile-
limonesuse; le premier type de texture dominent principalemznt dans le tiers W de la
; P
parcelle,

La couche 0-1 m est dépourvue d'éléments siliceux grossiers, scuf aux
sondages n® 9, 10 et 18 ol une faible charge =n greviers apparaft vers 50 cm,



Les horizons ne portent presgue.pas de traces d'hydromorphie svent
50 cm, sauf aux sondagec n® 12 et 37 ol les marguzs de ce phénoméne commencent vers
50 cn et affectent les prafils jusgu'@ 1,70 n,

), vers 60 cm, 1l'horizon est affecté sur 10/15 cw

Aux sordages n® 3 et 4
eches de coulzuir "rouille',

par la préserce de gley avec des T

M8me phénoméne au candege n® 11 vers 25 cm, avec unz intensité nettement
plus faible; c=s caractéres d'hydromorphie s'emenuisent ensuite et ne réappareissent

2

gu'en profondeur.

Il se déoage un ececteur tras perturbé face 3 la Terme. I1 pourreit
s'egir d'un ancier chemin vraicemblablement bordé par un fosssd cui auraiznt £té comblés
et nivelés (nombieux gravets et morceaux de brigues & cet emplacement). On pouvait,
avant labour, remsrquer & cet endiroit la présence d'un "rond" de niauvaises herbes,

Les sondages n® 5, 6, 31, 32, 24, 36 et I7 sont fortement mecroués par
ce remsniement; ks sondeges n® 4, 23, 24 et 29 en portent aussi les traces dens une
plus faible proportion,

Cette zone anthropigue traverse le parcelle dons le sens NZ-SW et
effecte une largeur d'environ 25 m,

- BUBSTRATUY (1 m & 1,70 m) -

Formé egalement par les alluvions modernes,il epparait entre 1 m et
1,20 m. Les matériaix gont dans Ll'ensenble plus grossiers et calcaires.

La texture est limono-argileusz & limoneuse dans le tiers W de la
percelle dépourviie dféléments siliceux grossiers (& 2 mm) et fortewent marquée par
des panachuies d2 pszudo-gley; cette marmorisatinn apparalt en movenne & 1,40 m,

Le substratum est constitué o'argile limoneuss, brun-jaunz foncs, avec
une cherge variable an graviers et occupe les deux tiers restants de la percelle.

Une bande graveleuse insondable & la tariére, d'une largeur évaluéc
& 25/3) m, traverce la parcelle & peu pris perpsndiculairement & 1l'axe E-W. Les
arréte varient entre 7,30 m et 1,20 m suir ce cailloutis.

L '"hydromorphie est bien moins merquée gue daens le premier tiers nour
ne pas spparaltre du tout au centre du terrain.

Pour ce cui est de le zone anthropiogue, le substratum est tantdt de
type limonsux & pzeudo-gley (sondages n® 4, 23, 24, 30, 32 et 34), tantft de type
argile limoneuse (sondages n°® 5, 6, 29 et 31). I1 n'y a pas de substratum caracté-
ristigue aux sondagzs n® 35 et 37, L'hydromorphie est trés prononcée au n® 37.

~ PROFILS HYDRIOUES -

Les mesures d'humidités Taites au laboratoire confirment les textureas

appréciées sur le terrain.

Elles sont de 1l'ordre de 18/19 % pour le premier métre et 17 % dans
le substratum limoneux & pseudo-gley.



Elles gagnent 1 & 2 points au centre de la parcelle et 3 & 4 points

dans le tiers E pour ce qui est du premier méire, I? n'y a pac de différence dans le

substratum argile limaoneuse pourvu ou non de graviers.

- CONGLUSTON

Du Tait des dimznsions de lfessai, seuls la psrtie la plus argileuse
de la narcelle est utilisabla (c2 qui parmet de prévoir 8 & 10 m de gerde, cét2
remanié), bien que possédant une faible hétérogénéits dens la couche 0-1 m due & une
légere charge en graviers @t A une hydromorphie plus marguée dans le tiers E.

En ce qui concerne la posz de tubes nétalligues, le difficultsZ consiste
dans le band2 gravelsuse dence située au centre de l'essal et limitant la profondeur
de posz & 1,30 m/1,40 m,

- Date d'examen du profil cultural : 26 mers 1975.

- localité : MontFTavet-Centarel

NO ré&férence ou n® parcelle : parcelle BARRE O Lysimétre Sud.

~ Situation tosnorenhicue @ Vellée Rhéne-Durance
- Maturs du sol @ Alluvions,

- Derniére culture : Maraichage.

- Dernier treveil du sol et date : labour fin 1974,

- Dernier arendement et date :

- Facon superficizlle et date :

g 4.
sz, Textura

1 HORIZOWN Ap - 0-30 cm, sol frais & ressuyé, trés humid b .
30 % CaCol),

e & la
limono-argileuse & argile limoneuse. Vive effervescence avec HC1 (10 &
Structure fragmentaira polyédrigue émouscée, moyvenne a fine, nstt
Sous~structure grumeleuse fine & tra2s fine. Sol meuble, un peu plus cohbdrent & la
base du labour'. Pas de semellz ni de lissage eppararnts.

Volum2 des vides assez important, porss nombreux fins et trés fins.
Appréciation synthétigue : Poreux & trés poreux. Matiires organicues d'aspect bien
humifié. '

Activit? biologigue visible, cuelques vers a la hase de 1'Ap et treces

de leur ectivité (galeries, coprolithes). Transition evec l'horizon sous-jecent dis-
tinste, limite inférieure réguliszre.



Fa

2 HORTZON Bs - 2350 cm, sml frais a ressuyé, couvleur brun-olivitre claiir
2.5y a,5/27. iesture argile 1¢mor sz, Vive effervezcence avec HCL.
? H

Structure fragmentsire bien développée, forme polyédrique anguleuse,

trés nette, teille moyenne. Buslaues fTeces }ﬁiifntaa obligues. Sol cohérent.
ek ( S dhen, Lode)

Volume des vides assez important, porss nombraux fins ec trés fino.
Puelgues petites Tissures (de retreit) assez continues avant séchage de le peroi.
Apnréciztion synthétigue @ trés porewt. Matigres organicues bien humifiées, guslgues
g

G3bris de racines martes sons odeur,

Activitd bioloiique marcuée par la présence de coprolithes. Peu de
galeries de vers. Trensition avec 1'horizon sous-jacent greduelle, limite inférieure

onduléz.

3 HORIZUN B¢C - 50-100 cm, sol ressuyé, couleur brun. olivatre-clair (2,5 Y

4,5/2)‘ Texture argile limoneuse. Vive effervescencaz avec HOD

, fovme polyédrigusz

Structure fragnentaire graduellement moins développée
& la structura mas-

angu]cusP moyenne & grac51eru, aeser nette. Vers 90 cm, tendence
sive & éclats anguleux. Sol triés cohérent.

Volume des vides fTaible. Pores encore noirbreux fins et trss
IQETE“lathﬂ svnthétigue : porsux . Yatigres organigues indécelables. Puslou
gris-verdatre (57GY 5/4 7 & partir de 75 cn; pas d'ectivité binlogicue visible, ni

traces

=5

tachzs

N _J

Vi
2

<

U

Base du lysimitre,

4 HORIZON G1 - 1C0-130 cm, sol ressuyé, ceuleur brun-giisatre foicé
brun-olive ( oY 4/5}. Texture argile limoneuse graveleuse, Viva effervescence aveo
HCl.

Structure frogrentaire polyédriqus peu nctte, la tendance & la struc-
ture massive s'affirms. Sol trés cohérent.

(=1

fins. Appréciatior synthétigue : porsux. Quelouss taches gris-werdatre peu COncras—
tées (a GY 5/ﬁ . Présence de débris cocguilliers fossiles,

Volure des vides assez fuible & faible, pores nombreux fins st trés
e

Trensition avec 1'horizon sous-jecent distincte, limite infériecure
légerement ondulée.

5 FORIZON C2 - 130-170 cm, sol ressuyé, Bdruleur brun-grisstre foncé (2,5

Y 4/2). Texture’ rgile limoneuse tris chargée en graviers et cailloux polis et de
forme arrondie (+ de 50 %). Vive effervescence avec HCl.

Structure massive trés nette. Sol trés cohérent. Trarisition avec
1'horizon sous~jacent nette, limite reguliére.

6 HIRIZON Cig - 170- 190 et +. Sol freis, couleur olive pale (5 Y 5,5/23).
Texture limoncuse a sablo-limoreuse dépourvue de graviers et cailloux slluviaires.
Vive & trés vive effervescence svec HC1 (CaGO sup. & 30 /).



Struhtur“ ma%qive trés noctte & &clats anguleux. Sol tréc résishant &
(cordrent ), Volumz des vides trdc Taible. Pores nombroux Tins
L paroux,

Frésence da taches formant un panechage du type pseudo~gley; la couleur
brun-orisstre (2,5 Y 5/2) représentant €0 % el la couleur brun-jaunatre (10 YR 5/6)
20 %.

Basg du profil.

Mota : Guelgues oloacs de calcaire du Berrémien vers 120 cm.

(v
A
0}
w

_Nord : Le nivellement de ia parcelle & laissg
treces rniettement plus murcu ‘es.

Limons d'apport forment poches de couleur brun-grisagcrs (10 YR 4,5/2).
Morceesux de briques et détritus (verra).

Teches "bundantes en auréoles entre 20 et 60 cri de couvlevr brune
(7,5 YR 4/4) et gris foncé (5 Y 4/1). La purosité apparentz (vides et pores) somble

plus faible. L'activité Liologique est trés Teible dans 1%horizon Bs,

H* ox ¥
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