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Symposium international sur les cultures legumieres 

protegees sous serre - Bucarest, 18-22 mai 1976 

International symposium on the vegetable 

production in greenhouses - Bucharest 18tli-22n(l may 1976 

A. BRY, 
Etolc Niilionale Suptirictsrc d'HarticiiHitre, 
Versailles, France. 

De ce symposium, placS sous t'^gida de la Soci^te 
iniernaiionsie de ta science tiorilcpie rapr^sent^e par 
le D' J. Van Kampen, president de la Section legumes, 
et par M'"<̂  Denise Diane, prcsidonte do ia Commission 
pour las CLiituras proi4g^es, ie P'" D' I. Gaauscscti, vlce-
rtiinistre de I'Agriculture, aastirait la pr^sidenoe d'honnaur 
tout cn prcsentant un rapport general sur revolution des 
cjltures l^guml^res p re l ^4ss dans la R^publiqus socia-
liste de Roumanie, 

PEHOULEIMENT DU SYMPOSIUM 

Le symposium proprement dit, qui S'est d^roule Sur 
dctiK jours, a cu son programme r^parli s j r plusjeurs 
sections. 

Dan$ \9 sec l ion Q^n^t i t tue, Hytrridation et Produc l ion 
des semences, I'accent a ete mis sur les travaux realises 
dans Ics pays dc I'Est surlout. c l en particulJer en Rou-
•n^nie, en vue (\p. \s produciion des ssmancgs destinees 
aux cutttjres protegees, 

t,a Roumanie a, en eftel, corrmenc^ ses travaux dans 
ce domaine a partir de 1971, et les r^sultats oblenus 
dans les dilfSrents pays considorcs font ressortir Ses 
orieniaiions suivanies ; 

• La misa au point d'hybrides F, Cfnr:erniint les 
piments, en particulicr pour dcs productions pr6coces. 
De mema, la r^sisiarsce aux maladies et an particulier 
atJK virus (VMT-VMC), constitue egalement un programme 
do Iravail on cours. Concernanl ritalia, i'Jnstitu! oxpi5rJ-
marlal pour rHorttcuiture de Saiarne a mis au poirtl, 
pour la culture dans le Sud, tin nouvel hy bride 
' Vulcan 145-73' dont ies qualitcs sont promcttcuscs. 

• Plusieurs travauie ant 4<)alennent ^ l ^ pr^senf^s 
concernant la creation de nouvelles vari^tes et d'hybrides 
da tomatas. La Station d'Isatnita s'appEique acluellamcnt 
i inlroduire, dans de nouvelles variet^s et riybrides, ta 

Ttiis symposium was organised under tbe aegis Qt 
ma International Society for Horticultural Science, which 
was represenled by Dr. J. Van Kampen, chairman of 
itie vegetable seclion, and by Ms Denize Blanc, chairman 
at the Committee for cultivation under protection. The 
President, Dr. I. Csausascu, Vicc-Ministcr of Agriculture, 
presented a general report on ttTe Oeveloprrianl at the 
growling of vegetables in prolective struclures in ttie 
Soc;iaiist Kepublic of Rumania. 

GENERAL PHOGi=lAMME 

The programme wti]Cti occupied iwo days was divided 
into a number ot sections. 

Ttie section tor genetics, breeding and seed production 
has tonoentrated on Itie work tiarried out in liie Eastern 
countries and particularly in Rumania on the production 
el seads intended lor growing in protective structures. 

Tha work in Rumania started in itiis field in 1971 and 
the results obtained from ttie variou'S countries have led 
to several aspects of great interestL 

» The daveioprneni ol F, hybrids ol peppers parti­
cularly Suitable for early production. Al the same time, 
the resistance to diseitse and particularly to the virus 
(VTM-Vf^CJ has also come out from this programme of 
work, in Italy, tne experimonlal Institute for hlorticulture 
in Salerne tias developed, for growing in the Soulti, 
a new hybrid ' Vulcan 145-73' which shows great promise. 

• Several reporis have been presented on the deve­
lopment of new varieties and hybrids of tomatoes and 
I he e3<perimental station of Isalmta, wtiicti is workins 
on the subject, hopes lo introduce new varieties and 



r^sislance aux nematodes, au Verticiliiurr}, au fu&srium 
et au C/acf[?spo™m tuivum, cela par back-crc?ss avec des 
vari^tSs da lomales da sarra tradition nel les tclles que 
'AllrOund', ' f^toneymaker', etc. 

Ouelques^unes do ces oblentlons onl dej5 e\& homo-
togu^es et sont cuitiv^es dans un certain nombre da 
centres : ce sont ' Oltbreed ' et ' Craiobreed '. 

SAPS la section Physiolqgie et Nutrition, piusiaurs 
rapports ont mis I'accent sur differontcs methodes de 
fertilisatLOii ot leur iiifluonca sur les quaiitt^s nulritionnelles 
de& produits obtenu^. 

Nous avons not6 la n^cessil^, pour promouvoir une 
iruc'ification pendant les mois de Janvier et ittvrier en 
Tunisie, de realiser des trailemonts tiormonauK sur inflo­
rescence ou sur feuillage : c'cst ainsi que des traitements 
au Slimocarp i S p. r;enl n'ont pas provoiiue de defor­
mations du feuillage mais ont permis une nette augmen­
tation de la production das fruits commarcialisablcs. 

En experimentation, Temploi des tunnels plastiques et 
la couverture du sol, 6galoinane avec des lilms plastiqucs, 
sa sont av^r^s tr^s inl^ressanls et ta variele naina 
' Primatseii ' a ete classee la meilleure parmi celles qui 
ont ete mises en essais. 

Un rapport de I'tlniversite lechnitiue fie Munitti a 
precise que la concentration en vitamines C des tomates 
decrott avec unc reduction de I'intensite lumineuse et 
que meme Ces diK^rences de concentration eidstant dans 
las differentes parties du iruit : c'est ainsi que les parties 
expQs^es aii Sud sont les plus riches en vitamines C. 

De I'ensemble des iravaux pr<5scntes. Ton note, dans 
lous les pays, une rectierche de I'amelioration de I'irri-
gation et de la ferliiisation, d'une part, par le iraotion-
ncmcnt dcs apports d'eau ot d'elcmonts fertilisants et, 
0'autre pari, gr^ce k I'inircrduction de nouveties methodes 
d'irrigation dans ies cultures. 

Pour les pays septentrionaus, et en partioulier la S u ^ e 
et la Pologne, nous avons pu constater rinl6rSt marqu6 
par I'amSiioration de la production des pianis grSce, 
d'une part, S la recherche de melanges terreu:< adequats 

hybrids witti resistance to nematodes, to Vonicilliufn, to 
Fusariufn and to Clsilosportum lulvum, by hyt>ridisalion 
of the traditional varieties grown in the greentiouse, stich 
as 'AllrOund ', ' Moneymaker' and so on, Some of these 
hybrids such as ' Oltbreed ' and ' Craiobreed' have been 
officiaMy accepted and aro already been grown in 
a certain number of centres. 

The physiological and nulrilion seclion considered 
several reports dealing with diflerent methods of fertili-
salion and the various nutritional properties of the 
resulting produce. 

In order to stimulate fruit forming during the months 
of January and Fet^ruary in Tunisia, it Pias proved 
necessary lo carry out hormone treatments on the flowers 
or on the foliage: it has lor oxampio been established 
thai treatment with tj p. cent Stiniocaip has not produced 
defonnaiion ol itie foliage btit has led to a signiiitant 
increase in ttie production of saleable fruit. 

In this work, the use of plastics tunnels and soil 
covering also with plastics films has proved to bo of 
great interest and the dwail' variety ' Primaboll' has boon 
classified as the best amongst ttiose undergoing trials. 

A report from the Technical University of Munich has 
indicated that the concentration of vitamin C in tomatoes 
decreases with a reduction in the light intensity and also 
thai differences in cOnr;enlration exist wilfiin diKererl 
sections of the Iruit, thus sections exposed to the soulh 
are the richer in vitamin C. 

II vsas evident from the reports presented from iha 
various countries that researches were directed to 
improved irrigation and lerlilisalion on the one hand by 
the <;i)nlr[)l [)l Itie waler and ferliiiser supply and itie 
introduction of new methods of crop irrigation on Iha 
other. 

In the more Northern counlries, particularly in Sweden 
and Potand, there has been marked interest in improved 
production both by research intro diflt^'«nl w)il mixtures 
and also by cultivation using mineral solutions in a peat 

Viie geudrcile d'un imporiant 
grotipii de .•̂ erre.i; dans ta 
region (h: Craiova, 

A huge S'raup of glasshouses 
in the Craiova area. 



et, d'auire part, aux cultures ef> solutions minSrales sur 
un lit de tourbe (10 k 15 cm) placS sur un film 
plastique. C'est ainsi qu'en 1976, 10 p, cent des tomatcs 
produites le sera lent suivant cc systeme. 

On note cnfin, en fonction des clirnats des pays 
COnsid^r^s el das dates de production rechsrch^es, 
plusieurs experimentations concernant les offets des difle-
rontes dales de plantation lorsqn'il s'agit d'un systeme 
Oe Cultures pseudo-bisannuelles (plantation du quatri^me 
trimestre pour reoode de printemps). 

Dans la section Technologic, M^cani$ation, Construction 
et Micro-climat, les differents tacteurs intervcnant dans 
la culture en serre ont et^ successivernent pr^entf is : 

- I'intSrei du drainage (1 500 ha de cultures protSgSes 
sont drain^s en Roumanie): 

• la comparaison de diff^renls sysl^mes d'irrigation; 

• I'inier^t de renrichlssement dc I'atmosphere en CO, 
pour le piment; 

• raulomatisation du conditionnement de I'atmosph&re 
dans les serres (temperature et hygrom^trie). 

Deux rapports ont iraltfi du dSveloppement des ooltores 
prot^g^es Oe pimenls en Hon^^rie, et du developpement 
spectacuiaire des cultures legumi^res en France mcttant 
en jcu lemploi dos materiauK plastiques en cotiverUire 
du sol et Oes plantea. Dans ce dernier pays. Ton nole, 
entre autres, la progression dti paillage el des couvcr-
lures temporairos sous les grands abris. En paillage, 
les films piiolo-d^t^radabies commencent h 6trc utilises 
avec succ^s, tandis que pour les abris les rdsuitats 
dcs promitrcs experimentations realisSes avec des films 
E.V.A. d^jnontrenl Icur int^rCt au point de vue « ther-
mique ". 

Dans la seclion Protection des planles, le nombre des 
rapports prSsenies a i t i trcs important. 

Les orientations qui en ressortent sont les suivantes : 

• gSnSralisalion des Iraitements avec des fongicides 
syst^miques Centre les maladies vasculaires en scrres 
a legumes: 

bed (10-15 cn>} supported on a plastics film. For 
example, in 197Q, 10 p. cent of the tomatoes will be 
produced using this system. 

It is of interest also that several trials have been 
carried out, depending on the climahc conditions and 
on the required period ol harvest, on the effect of 
different dates of planting based on a psetido-biennial 
system (planting during the 4th quarter for cropping 
in the spring). 

The section for technology, mechanisation, construi;tiOn 
end rriicra-climale considered llTe various factors arising 
with cultivation in the greenhouse: 

• the inlerest in drainage (1,-M!] ha of crops grown 
under projection in Rumania are drained); 

• the comparison of different systems of irrigation; 

• the interest in Ihe enrichment of the atmosphere 
with CO.. lor red peppers; 

• the automation of the control Of Ihe almosphere In 
greenhouses (temperature and hygrometry). 

Two reports dealt with the development of protected 
cultivalion in Hungary and Ihc spectacular rise in France 
of vegetable oultivalion using plastics materials for 
covering the soil and the plants. In this latter country, 
it Is interesting (o note amongst other things, the increase 
in mulching and the use of temporary covers inside large 
struclures. Photodegradable films are starling to be used 
for mulching with success while the results on the firs! 
trials carried out with EVA films for greenhouses Indicate 
their potential from the "thermal" vrew-poinl. 

In the section for plant prctechon, many papers have 
been presented, covering tho following aspects: 

• general survey of the treatments with systemic 
fungicides against vascular diseases in vegetatiles m 
greenhouses; 



Dims Ic men-}.c complexe, on 
remai-ijttL'fti (k gavK t̂ic) les 
crirjcilisations d'atnenee de 
I'eau chaudc dans les serres. 

I n thi 
ttjkiti}^, 
ivaicr to the greenhouses (on 
tire left). 

same lafgi-: iimfer-
pipes bringing hot 

* traitements des semences au Cryptonoi; 

* traitements du sol avec Di-Trapex (le plus efficace). 
Basamid, Vapam, FormaiJne; 

* traitements des pi antes avec Cryptonoi, Di thane, 
Sireptomycine; 

" recherche de vari6t(5s rfisislantes pour lutter contre 
le Corynebacteriu/n michiganQftse Sur lomales en serre; 

* recherche des meilleurs moyens de luite conire le 
virus de la Mosalque du Tabac (TMV) sur tomates et 
poivrons; 

* int^ret de rintroduction du Bioresmothrin dans la 
iutte Int^gr^e contre les insectes enlomophages en serres; 

* Stude comparative de faction de ia disinfection des 
sols par la vapeur et par voie chimique, 

Les Iravaux pr^Senfes dans cette section par des 
rapporteurs roumains montrcnt bicn ics difficuitSs ^ 
surmonlor dans le domaine phytosanitaire avec le di^va-
loppsment rapide des cultures protegees, 

Dans les sections EmbaUages, Transports ct Commer­
cialisation, nous retiendrons les efforts ri^aiiscs dans 
rensomble des pays socialisles sur IE?S [loinls soivanis : 

* am^iroraiicn de la presentation des produits grSoe a : 

— remploi d'emballages nornrails^s, souveni en 
matieres plastiques; 

— le stockage cn entrepots frigorifiques; 

— io transport en camions nSfrlgdris; 

* programmation rigoureuse de la production en 
fonction da ia demande des consommateurs; 

• enquStes aupres dcs consommateurs concernant les 
qualil4s des produits pr^senl^s. 

• treatment of seeds with Cryptonol; 

• treatment of the soil with Di-Trapex (the most effi­
cient) Basamid, Vapam, Formalin; 

• treatment of the plants with Cryptonol, Dithane, 
Streptomycin; 

' research on resistant varieties to combat the bacle-
riurn Cofyciobactertum mlctiiganense on tomatoes in 
greentiouse; 

• research on belter ways of combatting ihe tobacco 
mosaic virus on tomatoes and peppers; 

• potential of the introduction of Bloresmethrin in the 
fight against insectivorous insects in ihe greenhouse; 

• comparative study of Ihe action of disinfection of 
soil by vapour and chemical treatments. 

The work rtescrilied in this section by the Rumanian 
reporters clearly show the difficulties which have to be 
overcome in the area ot phytosanilalion with the rapid 
development of cullivalion under protection. 

II is of inlerest to draw attention In ttio sections for 
packaging, transport and commerdalisatlon to ihe results 
achieved in all itie sriciftlist <;puntries on itie following 
aspects: 

• improvemem in the presentation of products by 
reason of: 

— the use of standardised packs, often In plastics 
materials; 

— Storage in refrigerated warehouses; 

— transport in refrigerated lorries; 
• sir i t i programming of production based on consumer 

demand: 

• customer surveys on the quality of the products 
presented. 

LE PROGRAMME DE VISITES 

Pros de Bucarost d'abord ct au cours d'un circuit 
Bucarest - Brasov - Sibiu ^ Craiova - Bucarest, les congres-
sisJes ont eu I'occasion d'appr^cier i'eflort de divelop-

THE PROG RAM fUlE OF VISITS 

The delegates were able to appreciate the efforts being 
made on cultivation in prolecUve struolures in Rumania 
on trips in the area of Bucharest and during a tour 



pement des cultures sous serres en Roumanie j 48 ha 
en laeo, t 138 ha en 1976, Progression k 2 2D4 ha 
prog ram mtle pour isao. 

Les principes de base du d^veloppement des serres 
cn Roumanie sont : 

* le d^veloppement planifi^ de I'agricullure et, par 
consequent, des productions horticoles; 

* I'utilisation economique de la chaleur (obtenue 
dans les centrales ^lectriques, thermtques, les grandes 
industries, elo,); 

• la concenlralion des superficies de serres dans dc 
grandes ou tr^s granges entreprises. 

through Brasov, Sibiu and Craiova: JB ha in 1960; 1,136 ha 
in 1976. It is programmed to increase this to 2,204 ha 
by 1930. 

The basic principles for the devetopmen! of greenhouses 
in Rumania are: 

• the planned development of agriculture and in conse­
quence of horticultural production; 

* the economic use of the heal obtained Irom power-
stations, thermal power-stations, heavy industries, e tc ; 

» the concentration of the areas of greenhouses Info 
large or very large undertakings. 

Satwrflcie d'un emplivcemsnt (ha) 
Ai^ji of a i i t c (lia) 

Sombra HJAS emlJlacementE ) 
HUmlvsr of a l t e s J 

Suparf lcie to t sde (iia.) } 
Totnl apoa (Jia) ) 

i'ereentiijge ) 
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80 
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1 1 

72 

<VJ 

10-50 

if; 

£81 

2>.6 

50-100 

^ 

195 

Ifi.Jt 

> 1 0 0 

J 

'17.̂  

.79-S 

Les rendements moyens annoncis. nialis^s en deux 
cycles de production (Janvier a juillet et aoCt a decembre), 
sont les Suivants : 

— tomates : 120 4 140 tonnes,'ha; 

— concombres : 240 a 250 tonnes/ha; 

— poivrons : SO tonnes/ha. 

tes groupes de serres sont r6par!is cn blocs de €, 
4 et 2"ha. 

La moyenne des unites de travel I leurs/ha ^UT) est da 
I'ordre de . 

— 10 UT pour les flours coupees (oeillets et roses); 

— 5 UT pour les tomates: 

— 6-7 UT pour les conoombres, sur lesquals les 
nouvcaux systtmes de taille ne sont pas encore retenus. 

The published average yields, obtained in two production 
cycles (January to July and August to December) are 
as follows: 

— lomaloes : 120 to 140 tonncs/ha; 

— cucumbers : 240 to 250 lonnes,''ha; 

— peppers : 50 tonnes/ha. 

The greenhouses aro grouped together in blocks of 6, 
4 and 2 ha. 

The average work-loroe units per hectare (WU) is of 
it\e order of: 

— 10 WU for cut flowers (carnations and roses); 

— 5 WU for tomatoes; 

— fj-7 WU lor Cucumbers, for * l i ich the new method 
of pruning has not yet been adopted. 

Instittit de rechercties sur les 
count ruciivns horiicules (re­
gion de Bticarcst) : ahri-serre 
en ntatidre piusiique avee 
charpcnie mixle betou arme 
+ metal. 

Researcti histiliite on Horti-
cidiutal fiuiidings (liucharesf 
a rati); plus tics greenliouses 
with structures made of rein­
forced concrete and steel. 



En g^n^ral, I'encadrement par bloc de 6 ha comporte ; 

^ - 1 ing^nieur agronome, 

— 1 technicien, 

— 1 6conomlste. 

Et com pie tenu des secteurs adminlstratifs ot commer-
Ciaux, il iaut pratiquement doublcr le nombre des UT/ha 
pour obtonir I'effectif global en personnel qui rei;oit un 
salaire fixe base sur 4S heures de travail hebdomad aire, 
assorti d'une prime proportlonnelle aux recettes r^aliSi^es. 
Le salalrc dcs ouvriers representerait, en rnoyenne, 
25 p. cent des frais gSneraux des entreprises. 

Nous noterons enfin ia place qui est faile en Htoumanle 
a la rcchsrcha consacr^e aux construdions horticoles 
el viticoles jSar un Institut d'Studes, de rechcrches et 
de projets. 

Dans ce secteur, les mat^rlaux plasliques ne sont pas 
oubiiSs, puisgue nous y avons vu des etudes compa­
ratives de deux types de • solarium » (abris-serres en 
matiere plastique) avec des cultures de piments, de 
tomatas et d'aubergines. 

El I'on Compte, en Roumanie, environ 3 700 ha de 
cultures protegees sous abris plastiques, dont : 

— 2 000 en Cooperatives; 

— 1 000 en entreprises d'Etat; 
— 700 en exploitations privies. 

En conclusion, ce Syinposlum, qui a r^uni pendant 
cinq jours en Roumanie pres de trois cents participants 
dont plus de cent d'autres nationalitis, et qui a donn(5 
lieu a la presentation d'une cenlaine de rapports, a 
pcrmis de faire le poinl du developpement des cultures 
I4gurni^res protegees dans les diff^rents pays et, en 
particulier, dans ceux d'6conomie socialiste oO I'on a. 
au cours de ces dernif^res annees, realise un etlort 
tr^s important. 

Les temples rend us seront edites et diffuses par la 
Societe internationaie de la Science horticole, Bezui-
denhoutseweg 73, l-a Haye (Pays-Bas). 

Generally, Ihe technical back-up for a block of 6 ha 
is made up of; 

— 1 agronomic engineer, 

— 1 technician, 
— 1 economist. 

With the administration and commercial seolors, i l is 
necessary to double the number of WU,'ha in order to 
obtain the total complement of personnel who receive 
a fixed salary, based on a i56 hour working week, with 
the affdition of a bonus proportional to the returns realised. 
The labour costs represent, on average, £5 p. cent ol 
the general costs ol the undertakings. 

Finally, atlenlion should be drawn to the researches 
carried out in Rumania on viticultural and horticultural 
buildings by a research institute. 

In this sector, plastics materials have not been over­
looker} since we have noted comparative studies on two 
types of "solariumi' (protective structures in plastics 
materials) with the cultivation of red peppers, tomatoes 
and auiiergines. 

in Rumania, there are about 3,700 ha of crops grown 
under protective structures, which are dishibuted as 
fo l lows: 

— 2,000 in co-operative; 

— 1,000 in Stale undertakings; 

— 700 in privately owned undertakings. 

This symposium, which lasted tor live days, was atlended 
l>y 300 delegates oi whom more thpn T(X) were of other 
natronalilies. About one hundred reports were presented 
and these gave a complete picture of Ihe state ot deve­
lop ment of the cultivation ot vegetables under protection 
in the different countries and particularly in those in the 
socialist er:Dnomies where considerable efforts have been 
made over recent years. The proceedings will be 
published by the InttrnMlional Society ior Horticultural 
Science, Bezuidenhoutseweg 73, The Hague (The Nether­
lands), 

I'jsHlul cle rectiercties sur les 
construclions horticoles : A 
noter ies targe.-i aeralians 
hKeraie.n. 

fteseardi tn.'Hi(u(e on Horfi-
cuKtiral Buildings: ihe veide 
side ventilation is to he noted. 



La photodegradabilite controlee des films 
de polyethylene agricoles en Israel 

The controlled photo degradation 

of polyethylene films in Israeli agriculture 

Dan GILEAD, 
Plaslopii Lid., Razorea, Israel. 

L'emploi tres etendu de films agritoles en Israel a 
soutev^ un probleme ; celui pose par i'elimination de 
grandas quantit^s de films apr^s la rScoite et avant la 
remise en culture. 

On utilise des films de 30 microns pour le paillage 
des melons, tomatcs, poivrons, fraiscs et bien d'autres 
espfices logumicres. On y associe ou non I'cmploi dc 
pelits tunnels, suivant qu'ii s'agil dune production Ires 
precoce ou de recoltes de printemps; les tunnels sont 
recouverts da films de poly6thyl6ne de 30 i loo microns 
O'^patsseur, selon la saison et te stade de la v^gStation. 
De ce fait, ce sont au total de 300 a 1 2S0 kg de 
polyethylene qui saccumulent a I'hectare. Apres la recolte. 
il est indispensable de preceder an ramassage, au ctiar-
gement et a la destruction de ces films, le plus souvent 
en les brulant. Dans les meiiieurcs conditions, foperation 
resta incommode et exigeante en rriain-dreuvrc, et laisse 
neanmoins de nombreux dechets sur le terrain. Mise 
A part la pollution du pay sage, ces dechets entravent la 
marche dcs apparcils de pr(^paratioii du sol ct dcs 
seme irs, occaslonnant des retarrJs et ]:>ar suite des nertas 
pour la culture suivante, 

11 serait done du plus haut interet, aussi bien pour 
I'agriculteur quo pour i'lScologistc, de pouvoir faire dispa-
raitre le plastigue une Ids qu'il a rempli son office, 
C'est enactement rohjectif que realisent les films photo-
degradabies. Le film photodcgradable do;t se con former 
A Oeux exigences. Dune part, il doit renclre le service 
attendu, de la meme faijon qu'un film ordinaire. D'autre 
part, son prix ne doit pas exc^der cclui du film ordinaire 
majorc des frais de ramassage. La degradation devra 
imp^rativernent $tre control^e de laijon precise, afin que 
le processus de destruction n'intorvienns ni trop tdt ni 
trop tard. 

Un film labriqu^ en Israel sous le nom de « PlastH3r » 
peut pr^tendre repondre l l toutes ces caracterisliqucs. 
Ce film photodegradable « P!ast-or ^ est fabriqu^ selon 
un precede brovcle de G. Scott de la Aslon University 
i Birmingham (Grande-Bretagne). 

The extensive application of agricultural films in Israel 
has brought witti it Itie prctjiem of disposing of large 
quantities of film after the haneesting of the crops and 
prior to further cultivation. 

Films of 0.03 mm thickness are used for mulching 
lor many crOf>S, such as melons, tomatoes, peppers. 
strawberries and many vegetables. This in conjunction 
with low tunnels for the earliest crops or without these 
lor spring crops; the tunnels being ol polyethylene films 
of a thickness Irom 0,03 up to 0.1 mm, according to 
the season and growing period, lo all, there accumulates 
an aggregate weight of film of 130 to 500 kilo polyethylene 
per acre. Altstr tiarvest time this material has to be 
lifted, loaded and finally disposed of, mostly by burning. 
At the best of conditions, this cumbersome and labour 
consuming process Slill leaves many residual pieces 
on the field. Quite apart from the marring effect this 
has on the sight of the countryside, these pieces Clog 
cultivating and sowing machinery and oause delay and 
Subsequent losses in the following crop. 

It mould ttie rat ere be of primary importance to the 
agritulturist as well as to the ecologist if the plastics 
could be made to disappear, once It has served ils 
purpose. This is exactly wtial can he actiieved by photo-
degradahle plastics. What is needed is a plastics film 
that will serve its purpose just as ordinary tilms do, 
ihc price of which Is jio more ttian that of ordinary 
plashes, plus the cosi of collecting the same. It is 
of utmost importance that the date of deterioration 
can be controlled effectively and with certainly, lest 
the onset oi tiie degradation process is too early or too 
late to be of use, 

A film of Israeli manufacture called ••Plast-or:- has a 
claim to all these properties. ••Plast-or" photodegradahle 
film is based on a process patented hy G. Scott of 
Ihe Aston University of Birmingham (U.K.). 

.s 



Fj^, 1, — CflKMlCAL DEGRADATION MECHANISMS IN PQI.YMI'.RS 

MECANLSMH^S Dt. LA DEGRADATION CHIMIQUE DES POl-VMLRES 

Schematic representation 
Repiissentation .scli^matique 

Chain scission 
Scission dc chainc 

Unzipping 
Mccsinistnc Cn * zip s 

Crtiss-Iinlting 
Reticulation 

Chemical reactions (simplified) 
Reactions cliimiques (simplifiees) 

- C ( R,, R, J—C{ RjR.)—OC R.R*)—C( RTR^R, ) 
i 

—C( Rs >—Cf R1R4) H-C( R, R :R E)—C( R, R„R,] 
Ol'/OU 

-J, Oi 

-C(R,Ra)—CtRxJ-0-i-C( RtR,R4)--0( R^Vjl^) 
etc 

-C{ R, R, ) -C( RHR, )--C( R,,Ri y - a RrRiRs) 

-C( R, R.. )• C( R,R.Ri) -h Cf RsR.„)=C( R.RE, ) 
• I 

and so on 

^C(R,R,)—CtRiR,)^ 
-i-

-CtRiRi>--0(R7R,)-

l i 
"Cf Rl )^C( R,Rd— —(XR:)—C( R.^ki)— 

—CfRt)—QRrRi 
1 Ic fRi^-CfRvRf i^ 

RjRc or R,_0—R(, 

• Carbon atoms in polyolefins and polystyrene, iiilcrS|iersed witti oxygen or nitrogen in otlier plastics. 
Atomcs dc cat bone dans les polyolcfincs ct Ic polystyrene avec dcs ciichainen^erUs d'oxygene et d'azotc 
clans d'autres plasti(|ucs. 

O Hydrogen atoms in polyethylene, alternating tiydrogen atoms and phenyl groups in polystyrene, alternating 
hydrogen and chlorine atnjins in I'VC, other groups in otticr plastics. 

Atonies d'hydrogcne dans Ic polyethylene, en altemanee avec des atomes d'hydrogenc ct dcs groupements 
phenols dans le polystyrene, dcs atoines d'hydrogcne et de ehlorc dans lo I'VC, d'autrcs groupcmerils 
dans d'autrcs pLisliques. 
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VIEILLISSEHENT ET PHOTODEGRADABILITE WEATHERING AND PHOTODEGRADABILITY 

Afin de oomprendre ses proprietis, il paratt opportun 
de rappeler les principes du vieilhssemant des rriateriaux 
plasliques. Dans le passe, un des buts de la recherche 
a ete de proteger les plastiques dcs offcts desirijtteurs 
des condiiions atmosptitSriques el du soleii. Des annees 
d'eludcs sur les causes el elfets de I'exposilion des 
plastiques en plein air ont permis de rassembler une 
somme de connaissances. Les quaire principates causes 
de la deterioration des plastiques ne manquent pas 
d'evoquer les ei^merls originels de la Grece antique. 
Ce sont : la terre, I'air, I'eau et ie feu. En dautres 
termes, les agents de la degradation sorit : 

— les micro-organismes; 
— I'oxydation; 
— I'hydrolyse; 
— les radiations ttiermiques et auires. 

# Pour reprendre chacun de ces points, dans le 
vieillissemeni du poly^thyliine, les micrq-organismes ne 
iouojit aucun ri^le au depart, et c'est memc une propri6t6 
foridarnentale de cette matiere que d'elre k I'abri de 
toufe attaquc microbiologique. 

S L'oxydation est un risque toujours possible, mais 
les mat^naux plastiques acliiellement otierls sur le 
marche sont suffisamment stables (ou stabilises) pour 
resister a loutc o^ydation peridaot une longue periode. 

• Le polyethylene est impermeable i I'eau et n'est 
pas altaqiji^ pur cet agent. Les temperatures ext^rieures 
sont largement inlerieures a colics qui onl un efiet n^fasle 
sur le plastiquc, bien que, dans tous les oas, la tempe­
rature joue un rfiie rieterminant pour toutes les rtiactiojis 
ctiimiqijes. 

% II ne resle ainsi qu'un seul facteur significatif 
pour les phenomencs de vieillissement h I'exterieur : 
le rayonnement sdlaire. L'ensoieiiiement donne des alfets 
Equivalents a la degradation par la chaleur, foiitefois, 
dans ces ph en em ones de dî ig racial ion, seule une fraction 
du spectre solaire antre en c:ause. C'est la bande de 
longueur d'ondtts relativement eiroJte 295 k 320 milli­
microns — des radiations ultra-violettas. LB fumiere ultra-
vJolette dans celto bande correspond a une energie de 
70 a 100 kcali'mole. L'energie du lien carbone-carhone 
est denviron 80 l!cal.'''mole, cc qui monire que la force 
Oe la radiation ultra-viofettc peut causer la rupture des 
liens de carbone qui constituent la Irame du polymSre 
et sa resistance. Le polyethylene lui-mema o'atjsorbe pas 
la turnip re dans la longueur d'ende critique, Dependant, 
dans tous les produits latjriques, lets que Ics films 
par exemple, il y a des irnpuretes, resultant en grande 
parlie des prooedes de fabrication el de polymerisation, 
qui absorbent dans cclta zone. Les groupes Carbonyl, 
c'est-a-dire Ics groupaa cpntenant de foxygene, sont 
particulieremenl vulnerables ef sont Ics premiers atlaques. 
Les reactions pholochimiques qui s'ensnivent et qui 
provoquent la photodiSgradation, peuven! prendre diffS-
rentes formes : dissociation en radicaux, re-arrangement 
intra-mol^culaire et reticulation (fig. f). Tout cela oonduit 
k une perte de la r(5sislance meoanique du polymSre, 
SI une diminution de sa faouite de resistance aux chocs, 
on brcf ^ sa deterioration en un produit cassant. 

On salt qne pour contrebaiancer celte intluence 
negative et destruclrice du soleil, des stabllisants ultra­
violets sont utilises, lis ont une double action : 

— ils absorbent les ^nergie dependant du polym^re et 
assurenl la I ran storm alien de ces Energies destruc-

In Order to understand its properties it is necessary 
to set out Ihe principles Of weathering of plastics 
materials. It tias heen the aim of the plastics techno­
logists in ttie past to protect I heir products against the 
deterioraling effect of tbe wealtier and Sunlight. It is 
through these endeavours and thorough study of the 
cause and effect of outdoor exposure of plastics by 
many workers over the yeajs tnal a wealth of knowledge 
has accumuleted. Ttie main causes o( plastics deterio­
ration are four, reminiscent of the original elements ol 
ancienl Greece, namely: Eartri, Air, liVaier, Fire. 

Or, in other words, degradation by; 
— micro-organisms; 
— oxidation: 
— hydrolysis; 
— thermal and radiational dogradation. 

# Jn ttie weathering of polyettiylene — to take the 
case in point micro-or^anisms play no part initially, 
and it is Itie otitstanding property of this plastics to be 
i mm tine to microbiological attack. 

• Oxidation ia an everpresent hazard, but modern 
plasties materials are sufficiently stable (or slabili^edj 
to iitand up to oxidation for a considerable tirne. 

• Polyethylene i^ not wettablc by water and is not 
attacked tty it. Temperatures ottaintnO outdoors are well 
ijelow those thai have a detrimental elfect on tho plastics, 
although in all cases Itie temperature is the controlling 
factor ol all chemical reactions. 

# There remains but one signiiitant factor in the 
aging of plastics Outdoors, this is solar radiation. 
Insolation is equivalent to heat degradation. However, 
it has been found that it is only part of the solar 
spectrum that is ot signifiijanoe for tho degradation ol 
plastics. It is itje comparatively narrow band of wave­
lengths — 295 to 320 millimicron — of tfie ullra-violet 
radiation that is part of the glot?al radiation spectrum 
of sijnliqni. rtie ultra-violet light in this wavelengtn 
region corresponds to energies in the range 70-
IW kcal/mole. The strength of the carbon-carbon bond 
is about 80 kcal.'mole, and it would therefore appear 
iliat the energies derived from the ullra-violet lightwaves 
are well able to cause the scission ol the carbon bonds 
that form the backbone of Ihe polymer and its strength. 
Poiyetiij^lene as such does not absorb tight in itie critical 
wavelenglti. Still, in all manufactured prodticts such as 
films, for instance, there exist impurities mainly deriving 
from Ihe manulachrring and polymerisation processes 
mat do absorb In these regions. Carbonyl groups, 
i.e. groups containing oxygen, are especially vulnerable 
and act as principal inilialors, The photochemical 
reactions enstiing which are the cause of photodegra-
dation can take different forms, strcti as dissociation into 
radicals, intramolecular rearrangement and cross-linking 
jdg. 1). All these lead to the loss of the rnectianical 
strength of the polymer, its loss of capacity to withstand 
impact stress, in shorl: ils deterioration into brittlanass. 

It is well known ihat to counteract these negative and 
{iestruttive influences of sunlight, special ultra-violet stabi­
lizers have been developed. These function in two ways: 

— One, the absorption of the energies incident on to 
Ihe polymer and translorming them from rotational 
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fives, rota tion nel les et vlbrationnelles en ^nergle 
thcrmique qui est dissip^e dans I'atmosphSro rapi-
dement et sans cffet, sous forme de c ha leur; 

ils agissent comme •'. collocteurs - des molecules 
susceptibles d'etre nuisibles. Calles-ci peuvent etre 
presentes ou se developper lorsqu'elles sont sou-
mises au»L radiations. Les stabilisants les rendent 
inoffensives par formation de composes stables. 

and vibrational, destructive energies, irilo thermal 
energy whiqh is dissipated as heat quickly and 
harmlessly, into the environment. 

The other form of stabilizer activily is its role as 
a -coltector^" of potentiallv aggressive molecules. 
The latter are either present or develop during the 
course of irradiation. The lask Of the stabilizers 
is to render them harmless by forming stable 
compounds, 

THEORIE DE LA PHOTODEGFtADABILlTE ThlEOHETICAL B A C K G FECUND 

L'ctude de ces stabilisanis a donn^ a Scott I'id^e qu'il 
elait peut-^tre possible de les modilier, de fai^on a ce 
qu'ils aient an depart un effet stabilisateur, pour devenir, 
aprts une p^riode de radiation donn(5e, des agents 
agressifs attaquant le polymere dans lequel ils sont 
incorporSs, 

Les etudes th^oricjues onl ^t# pleinemeni conf i rmiej 
dans la pratique. 

Certains melanges metallo-organiques, ajout^s au 
polymere. devienneni actils aprSs una periodc d'induction 
privisible (temps d'irradialion); ils agissent done en 
HI pholo-aclivateurs " permettant I'initiation du processus 
de degrsdslion, De tels complexes renlermant des ions 
de fer et de cuivre r^velent des p^riodcs d'induction 
dihSrentos selon leur contjentration dans le poiymire 
(fig, 2). En ajoulant ces comptexes dc fa^on appropri^e, 
jl est done possible d'oblenir « ^ la commande » des 
durSes de service et des pSriodes d'induction d6lermln6es. 

It is by way of studying these stabiliiers thai Scoti 
first propounded the idea that it may t;e possible 10 
modify these stabilizers in sucri a way that whilst initially 
they would tiave a sl^bitizirig etltfi;! they could become, 
during a period of irradiation, aggressive compounds 
wtiich would now attack the polymer matrix in which 
they are emtjedded. 

Ttieoretical studies have !oQ&n fully borne out in the field. 

Certain metallo-organic compleKes, when added to the 
polymer, will become active after a predictable period 
of induction (irradiation); ihey iherelore act as photo-
activators which will initiate the degraddation process, 
Sncli complenes containing iron or copper ions show 
induolion periods depending on the concentration in 
which they are present in the polymer i l ig. 2), By 
judicious addition of these completes, "made to order* 
induction periods and service limes are feasible. 

Fig. 2 (after / d'apres G, Scttit) 
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APPLICATIONS PRATIQUES PRACTICAL APPLICATIONS 

Telles sonl les donnSes th^r iques, bian entcndu trfes 
simplifiSes. Dans ia pratique, on est arrive auiourd'hui 
d ^tablir une oorr^ialion antre les temps d'induction 
obtenus en laboratoire et ceux r^e Moment observes sur 
le terrain. 

II convient de rappeler qu'en Israel, les moyonnes 
mensueiles d'ensoleihement ne subissent pas d'^caris 
importants et qu'en conseouence, pour unc pSriode de 
culture, rensoleillement peut etre pr^vu sans risque 
d'erreur important. L'agriculteur peut maintenant disposer 
de films plastiques qui dureni le temps niccssaire potjr 
rSaiiser Ics meilleures conditions culturales et so 
d^sa^r^enl rapldement par la suite. 

Une fois les phfinomenes de degradation d^marr^s 
(on dec^lB de:5 fendillemcnts h la surface du film), la 
disintegration totafe du film en pe tiles paillettes fri ables 
s'accompllt tr^s rapidement. parfois en seulement deux 
semaines. Aux yeux de I'agriculteur, I'affalre de !a degra­
dation du film est close lorsque ce slade est atteinl : 
Ics paillettes rcsiduelles ne sont pas plus gen an tes que 
de petites feuillas s^ches. Pourtant, le processus de 
desintegration obimique se poursiiil, r66uisar\t progres-
sivement le poids moleculaire du polym^re. Gelui-ci se 
transforme uttJiricurGment cn une poudre fine el inerte 
qui, Bveo le temps, devlendra mouillable cl pourra pa' 
consequent etre attaqiiee par I'eau (hydrolyse) puis par 
Ics micro-organismes. En fin de compte, les molecules 
de polym^je seront retourn^es h I'dlat de composes 
simples ; eau, bio)(yde de oartaone et autre derives 
simples du carbone. Une fois que le processus a i>l& 
d^clenchs^ par « photo-activation ••. il n'est pas besoin 
de lumi^re pour qu'ii parvienne S son terme ; en presence 
d'oxygene. 11 continue done, bien qu'A un rythme plus 
lent, mfnne lorsque les fragments de polyettiyl^ne Sonl 
enterr^. 

Ajoutons d'un point dc vue pratique que le film 
plastique r;ontenant des n ptioto-aclivataurs » peut etre 
entrepose ^ i'interieur, comme n'imporle quel autre 
plastique. La iumiSrc ultra-violette n^cessaire Si I'acti-
vation n'esi qu'A peine prSscnle dans la lumi^rc diffuse 
el ne penetre pas 3t travers les vitres. Toulefois, uno 
fois qu'il csl enciencht, le processus ne peut *tre arrSt^. 

This then is the theoretical background, much simplified. 
lo be sure. In practice the foflovving has been achieved 
50 far: the establishment of a relationship of the induction 
times in Ihe iat^oralory with those actually obtained in 
Ihe field. 

It must be remambtred that iri Israel monthly irradiation 
averages do not have a lot of scatter, and over a growing 
period ttie irradiation to be expected can be predicted 
with some degree of confidence. One can now supply 
the agriculturist with plashes lilms thai will last a period 
rtl lime required for optimal growing condition, after which 
the film will disinlegrate quicl^ly. 

It has been found that once Ihe degradation process 
has started, which can be seen hy cracks appearing 
in the film, the time needed for total disintegration of 
the film into small triable flakes is very short, perhaps 
two weeks only. Once this Stage has been reached, 
the chapter of degradalion of the film from the agri­
culturist's point of view is closed. The residual flakes 
are no more troublesome than small dry leaves. The 
process o( chemical disintegration, however, is movinq on, 
reducing progrftssively the molecular weight of the 
polymer. The latter is furlher degraded into a fine and 
inert powder which, in due course, will tiecome wettablc 
and therefore open lo attack by water (hydrolysis), and 
consequently by micro-organisms, tn the end, it is 
predicted, the polymer molecules will revert to simple 
compounds Such as water, carbon dioxide or other simple 
carbosyl dertvalives. Once this process has been started 
by photoactivation no more light is needed to carry the 
pror;ess to its conclusion, and in the presenf;e of oxygen 
it will proceed, albeit at a slower pace, even when 
underground. 

From a practical point of view it mt/st be stated that 
plastics containing photo-activators may be stored indoors 
just like any other. The ultraviolet light needed for 
tho activation is hardly present in diffused light atrd 
does not penetrate window glass. However, once started, 
the process caruiot be stopped. 

FILMS DE PAILLAGSE 

Bian quo Ton puisso parfaitement envisager d'utiliser 
du lilm photod^gractable pour les tunnels, les essais 
n'ont port^ jusqu'Si present que sur des films pour 
pai 11 ago. Gcs films sont en pa rtie enterr^s dans le sol, 
des deuy cAl^s des rangs de plantation. Ces ban des 
ne son! pas e:<pOS^es et ne peuvani alnsl se digrador 
en mfime temps que le film en surfaoe, Apr^s la r^colte. 
il est nficessalro do dcgager ces bandes plastiques — 
alors CO mp I Element s^par6es I'une de I'autre •'- pour 
les exposer 3i la iumidre. La lorte intensity lumlneusc 
dc rdt6 rfiduira rapldement les bandes qui viennent d'etre 
mises k I'alr. Une solution mtcanlque, pour co faire, 
ne devrait pr^enter aucune difficult A. 

Les essais, juaqu'a present, ont ports sur les cultures 
suivantes ; 

MULCHING FILMS 

So far only mulching films were tried, ailhough It 
will beoome guite feasible to use photodegradable filrn 
also for the tunnels. Mulching lilms are partly buried 
into tho ground on both sides of the planted rows. 
These margins are not exposed and therefore wit! not 
degradate along with the part ol the film that is on 
tho surface. It is necessary to pull up these strips of 
plastics: now completely disconnected from each olher, 
thus exposing them lo light after the harvesting of the 
crop. The extremely strong sunlight which is present 
in midsummer will make short shrift of the now exposed 
residual bands. A mechanical solution for this process 
should not present any problems. 

The following crops have boon tried so far; 

Tofnatas 

Seules les plastiques ptiolod^gradablas permetlent da 
r^soudre la contradiction freinant le dSveloppement des 
Cultures de tomates destinies aux conserverles. 

Tomaloa« 
Ho re is an agrotechnioal problem that only photo­

degradable plastics can solve. 
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Toriialoes ; photytlc^^radablc f i lm (9) and ordinai-y 
mulchiinf! ( i lm (&} on August 5, after harvessling. 

Tomates ; f i lm photodegi^dal i le {9} et film de pail lagc 
^ 1 urdinai i i r (S) le 5 aoiif, ap r i s la reeoltc. 

Bananas / bananiers (planted / planles 25-3-1972) 

OrdinatT mulching film ( lef t ) and phrXodcgradable 
l i l t i i ( r ight ) un May 13 ( tup) and July 2 (bot tom). 

F i lm (Je pailla|rt^ ordinaire (a gauehc) et f i lm phrjltj-
degradable (a droi te) le 1.3 niai (en f i i iu l ) ct le 
2 j oil lel (en bas). 

14 



P'une pan, tl est obffgatoire d'avolr recours au paillago 
plastique, de fagon i faire des apports en d^but de 
saison, a uliliser pleinement Ics equipements et aussi 
k faire du profit. 

D'autre part, la nSccssitS d'Sconomiser une maln-
d'cBuvre chSre impose la rScoite mScanique. 

Ces deux exigences s'excluent Tune I'autre, puisque 
le lilm plastique entrave la marohe de la machine et 
engorge les parties mobiles. 

Un plastique doni la prE^sence est assur^e pendant 
la croissance, mais qui a disparn oti est tout au moins 
devenu entierement friable au moment de la rficolte, 
peut 6videmment apporler une rfiponse ^ t;e probl^ma 
particulier. 

Tomatoes grown for canning can only be grown 
profitably when under plastics, so as to gnler the factories 
early and make use of the available machinery. 

However, Ihe picking must be done mechanically in 
order to save expensive labour. 

These two facts are mulually exclusive as the plastics 
film will clog the piclser and ohoke the moving parts. 

Only plastics Ihat is there when needed lor growth 
bul is gone or, at least, completely brittle by picking 
time can solve this particular problem. 

Melons et past^ques 

Des milliers d'fieclares sont cultlv^s pour i'exportallon. 
Les premiers essais ont donn^ des resullats encou-
rageants at seront reconduits sur une dchelle moyenne 
en 1975-1976. 

Sugar melons and waiermelons 

Thousands of acres are under cultivation for this 
particular crop, for ttie export market. Tests have 
rendered encouraging results and will ba tried on a 
moderate scale in 1975-1976. 

Bananlera Bananas 

La plantation intervient en fSvrier et le palllage est 
necessaire pour contrfiler les mauvaises herhes et acc4-
iercr I'apparition de pousSes; if y a en effet un nomtare 
de jours fixe entre I'apparition des pousses et la maturite 
du fruit, Dix mois apr^s sa mise en place, le plastique 
est compl^tement d^sibl^gr^. 

II ne s'agil que d'un aperou de guelguas experimen­
tations initiates. Au cours de la saison 1975-1975, les 
essais seroni elargis et ^lendus a d'autres productions. 

On espSne pouvoir metire k la disposition des agri-
Oulleurs une seric de formulas couvrant des temps 
d'induclion allani de irois semaines a sept ou huit mois, 
ou meme davanlage. 

Rooting material is planted in February and the plastics 
niulch is needed for weed control and the speedy 
emergence of the shoots, as there is a strict number 
of days from sprouting to maturity of fruil. Two months 
after covering, the plastics fiad disintegrated completely. 

These are jusi a few of the first experiments, but In 
the 1975-1976 growing season the trials will be enlarged 
and will comprise different Crops. 

It is hoped that a range of formulations will t>e available 
for the growers over a range of induction periods, from 
three weeks to seven or eigtrl months, or even longer. 

ANTIBES, 9-14 MAI 1977 (FRANCE) 

COLLOQUE SI.S.H. 
SLIR L'tElLLET 

Renseignements : 

Inqu ries 

Station 

SYMPOSIUM LS.H.S, 
ON CARNATIONS 1 

d'Agronomie 1, 

45, boulevard du Cap 

F-oeeco ANTIBES 
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lacqtene polyethylene 

the all-weather time-saver 

Tacqtene 1002 FN 22** for black films 
lacqtene 1005 FL 23** and 1005 FL 23 S "Super** for long life" 
for transparent films (over 2 years) 

« 

A70 Cl IIMIE now produrrcs low density polyethy­
lene for agriculture and hor lieu It urn. 
Obtained by the high pressure tubular process, 
these yradcs are particularly suitable for agricul­
tural films because of their: 
• very good mechanical properties, 
• excellent tearing resistance, 
• long life up to 2 years or more. 

** Awarded 2 stars from the Centre d"Etudes 
des Matieres plastigues Paris, 

ATO CHIMIE M L © 
Tour Aguitalne Cedex O" 4 - 92080 Paris La Defense {Francs) 
T^L ; 33 (1) 256.6 L61 - T&l ex .620953 F 
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Mousses plastiques pour ramelioration des sols 

Plastics foam for soil improvement 

O' B. WERMINGHAUSEN, 
Lhtiburgerhotf, BRD. 

La productivity das sols peut #lre pr^s&rv^e et mSme 
atcrue grfioe a dilierenfes techniques : travail do la 
terre, drainage, incorporation de matSriajx nrganiquea 
tals que fumiar, composi, lourbe, ou de substances 
flptmlHrites : chaux, phosphate, etc. Toules ces tech­
niques ont pour effet, direct ou irrdircct, d'am^iiorer 
la structure du soi et d'y enlretenir un rapport a i r -eau 
eplirral p-our la crois&antie des vegelaux, 

L« structure des terres horticoles ou des sols lourds 
ou compactSs par des machines peul 6tra eflicaccmcnt 
amelioree grace au ' Styromuil. II s'a^it d'un nuilange 
<ia paries ou fiofons de polystyrene expanse, elastiques 
el de taille variant entre 4 et 16 mm. C'est un maleriau 
sans odour, chimiqucmenl neutra el atsolument compa-
libla avBC tQus las v#getaux- Chaque perle ou flocon 
est constitue d'une multitude de petites cellules fermees 
emprisonnant dc I'air. Styromuil pcrmot done dallfigcr 
los sols inuids. La moussa da petysiyr^ne a en outra 
I'avantage d'elre etasiique et imputrescible. ENe amSliore 
done les sols de fa^on durable ot s'opposa ^ lour 
tassomcnt sous I'elfat de soliieitatmns rnecaniques (utili­
sation ou passage repute de rnaterieis agricoles). Grace 
k I'air emmagasine, le materiau est estremement leger 
et ne pSse que 10 a 2iO kg par m^tra cube. 

S tyro mull a ei'i re vane ha la prapris^t^ de ne pas ratanir 
I'eau. L'humidite ne penetre pas au sein des particules; 
elle peut tout au plus s'accrochcr 5 leur surface. Lc 
mafcriau en vrac se comporta a I'^gard de I'eeu commc 
ie sabta, l« qraviar on le mactieler. Sa permeabilile a 
Ste determinee selon la loi de Darcy (vitesso dc filtration). 
On a tenu compto comma param^lra suppi^mantSDre de 
ia compression exarc^e sur is mat^riau ou, selon le cas, 
de la compaction pouvant resulter dc la miso en tas. 
Dans le domainc qui nous intiircsse aî  pratique, les 
mesures da permeability cni dPnne des valeurs de K 
iconduclivite hydrau(ique) allant de 1 cm,''s pour une 

Tho productivity al the soil can nol aniy be maintained 
but also increased by Ihe Lj<;e cl various techniques 
such as working of the ground, drainage and the Incor­
poration of organic matter such as manure, composi, 
peal, or Moculani suEtstaaces La. chiilk or pticsphates. 
All ihase leciiniqoes act either directly or indirectly 
lo improve the soil structure and to maintain an optimum 
air-water ratio for the growin ol Iha vogetatioa. 

The structure at ground lor nortioulturel use, heavy 
soils or those ccmpacted hy hea'ify equipment can be 
very eflectively iin proved by the us** oi Styromuil ", 
This is a mlKlure of granules or Hakes ol expanded 
pQlyslyrene, varying between 4 and 16 mm in size It; 
has no smell, is chemically neutral and is completely 
compatible vi'ith all plants. Each granule or Hake is 
inada up of a multitude ol small cells whieh contain air. 
Styronioii thereiore helps to lighten heavy soils. 
Polystyrene foam has, in addition, the advantage of 
being flexible and biologically indoslructibla. l l improves 
Ihe ŝ )Jl in a permaneat maaner and prevents compaction 
by the effect of heavy mechanical loads such as by 
repeated passage of agricultural equipment. Because 
of the air which is occluded, tiie materiel is very light 
and vveighs only 10 to 20 kg per metre cube. 

Slyromull has, on the other hand, the property of 
nol retaining moisture; water does aot penetrate into 
fhe tjody ol the particle and remains only on the surface. 
The material behaves with regards to water as sand, 
gravel or cltnkor. Its permabiiity has been determined 
according to Darey's law (;4peed of filtration). Account 
has been taken of the compression eserted on the 
material or, in relevant cases, of the compaction, as 
aa additioaai paiameier. The measuremenis for the 
permeability of K {hydraulic conductivity} in the area, 
whicJi is of interest in practice, varies from 1.0 crti/s 

* Misrqge t j^pos^ oar BASf ACi, LudwIgBliafen am nhain 4R.F.A.}. ^ n e ^ i ^ l ^ u U ^rO<iuc:t uF E ^ S r A G , L4K;ivicj.nh.nifin . 1 . R h . , e v i T l . a n y , 
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Fig. 1. — L'addidctn de Hsyro-
jniill aiLK terreaux harticoles 
augmente la resistance ati 
le.'i.tiviAge des plan tes en pot. 

1. i'tic. addifion of Siyrontull 
to the soil fur pot plunls 
reduces leaching. 

Fsg. 2. — L'interet des dechets 
de StyropOr pour la cuKure 
des archictees n'a plus a faire 
ses preuves. 

2. The use of Styropor waste 
(or growing orchids needs 
no further proof. 
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compression d'environ 20 p. cent, ^ 0,1 cm,''s pour uae 
compressron de i'ordre de 50 p. cent {qui correspond 
k la pression du sol i l 1 m de prolcndeur). En d'autres 
lermes, Slyromull a une peimeabilitii k I'cag variant 
avec sa compaction mais comparable k eelle d'un sable 
grossier de granulom^trie 0,8 - 2 mm. 

En horticulture ornementale et en pdpinlfere, pour la 
culture en conleneurs (muttipiicalion, culture et commer­
cialisation de plantes vivacss ou de vegetaux lignouK 
de grande taillo), StyrorauM assure un amouOlissemenl 
permanent du suOstrat, Incorpor6 a ua sol a raison de 
10 ^ 25 p. ten! en volume, il ea augmente la resistance 
au ie-ssivage, L'ameublisseaient ohienu amoliore la r^par-
IJtion de la chaleur et I'aeration dans la ^orie des 
racjnos et favori&e en consequence la croissance des 
VEfg l̂ai,i](. Par ailleurs, le gam cie poids au transport el 
a I'eKpeditlon n'est pas negligeabte. 

Les thules de " Styropor, pour leur pari, peuvent 
Stre ulilisees seules ou ea melange pour servir de 
substrat dans la culture des orchidees. La culture sur 
Styropor de ces delicates plaates eKolrques est relati-
veraenl aisee ei leur croissance rapide est une preuve 
Supplemental re do la bonne compatibiiit6 du mat6riau 
avec ies vSg^taoK. 

Das ejtperientes d'amfeiioration du sol par Styromuil 
dans retat?lissement de pardins, pares, pe lou Ses ou 
terrains do sport se sont revelees concluantes. Face auy. 
problemes aetuels de main-d'muvre, il est en effel tmperi-
sable de preparer (es sols de <;es aires destinies a la 
detente et aux loisirs aulrement que me^aniquemcnt. 
Cepondaat, sur tout forsqu'il sag it Oe sols lourds ou 
d^lreniip^s, les engins tassent le sol et cn aH6rent la 
structure. — tnconvSniants aunqueis iJ esl easiiite difficile 
et onercuK de remedier. En paroil cas, on reussit k 
rigSn^rer le sol de fasten ^coaorrsique et durable an 
InCOrporant des d^chels de mousse da polystyrene 
sur toute son itartdue. 

II faut compter 2 S 6 m^ da prod ait par are, selon 
la texture du sol el la prolondeur de trailement. Les 

for a compression of about 20 p. cent lo 0.1 citi/3 for 
a compression of the order of W3 p. cent, which 
corresponds to the soil pressure at a depth of 1 metre. 
Styromull can tie regarded as having a permeability to 
water depending on tho compaction Comparable to that 
of coarse sand of the size of 0,6-2 mm. 

Styromuil can therefore be used in ornamental horii-
culture and in nurseries for cultivation in containers 
(propagation, growing and sale ol plants and young 
trees). By incorporation in the soil, a l a level of 10 
to 25 p. cent by volume, resistance to leaching is 
increased and ihe improvcmeai obtained helps in the 
distribution of heal and air around the roots and in 
consequence produces belter plant growth. The redLiced 
weight for dispatch and transport is another advantage. 

The off-cuts and wasle of Slyropor* can also be 
used cn I heir ov^n or as mixture (or the substrate ia 
the growing ol orchids. The cultivation with the use 
of Styropor of these exotic and delicate planis is 
relatively easy and the rapid growth is a further indication 
of the good com patibi lily of the material with the 
vegetatioa. 

the iriais on soil improvomani, using Styromull in 
the estabiishmen! of gardens, parks, lawns and sports 
grounds have proved successful. Because of the present 
problems in relation to tho work force, it is quite 
impcssibie to prepare the soil for these areas intended 
for leisure use other than by mechanical means. 
However, particiilarly with heavy or very we! soils, the 
e<i«jipment compacts the soil and destroys its structure 
and this can ba vary ditlicijlt and expensive lo torrecL 
In such cases, Ihe soil can be improved permanently 
and in an economic manner by ttte incorporation over 
tire whole area of waste of polystyrene foam. 

The quantity required varies between 2 and 6 cubic 
metres por hundred square metres, according to the 
tan tore of the soil and the depth of the treatmonl. 

l-ig, 3, — Amelioration grdce 
ati Styromull d'un sol destine 
a t'am^nagement d'Hn terrain 
de sporl engazonnd. 

?>. Improvement obtained by 
use oi Styromidl (a a soh 
intenrled far a sports arena. 
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Fig. 4. -^ Les flocons sotti 
cnfouis dans le sot A Caide 
d'une haue rotalive opi ran t 
d vite.s.se redtntc. 

4. Ttic flakes are dispersed 
in the soil using a rotary 
liar row operciSing at a re-
dttced speed. 

Fi^. 5. —•• PoMf que StymoruU 
nil une action efficace, il est 
indispensable de I'incorporer 
uniformenient el profondd-
ment dans le sol. 

5. Far effective action, uni­
form incorporation to the 
require-d depth is essential. 
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porlos ou flocons sont rfipandus cn une couche de 2 
i 6 cm Sur loute la surlace du aoi et doivent fltro 
enfouis sans delai, sous peine d'etre rapidement disperses 
par le vont. Pour I'incorporation, on a recours i i des 
appareiis rotatiis tels que herses k disques, houes 
rotatives. fraises. 

Afin d'obtenir un ameubiissement et un drainage satis-
faisants, il est indispei^sabla d'enfouir la produit dans 
le Sol uniformSment et sur nne bonne prolondeur, Gr^ce 
a son Slasticit<5 el t son imputrescibllitS, Ic Styromuil 
conserve soa aflicacit^ dans le tamps, ompAcria le 
tas-scment el augmente la resistance au pi^tinement, 
Botammen! dans le cas de surfaces engazonnees. 

Une autre uliiisation intSressanta das chutes de Styropor 
est I'^iablissement de sentiers sporlifs {comme les 

The granules or flal<es are spread out in a layer 2 
i[j E3 Cm deep over the whole surface of the soil and 
are worked into the soil right away, otherwise it could 
be blown away by the wind. This can bo done using 
equipmenl sucti as disc tiarrow, rotary hoe. 

Ill order to ensure the best possible results and 
s alls lac tory dralaaqa, il is essential to work the product 
into the soil uniformly and over a good deplh. Because 
of ils lioiibiiity and its stability of bacteria, Styromull 
ma'ntains its eHicieacy over a long time, prevents 
compaction and increases resistance to walking parti-
culary with grassy areas. 

A lurther interesting use lor scrap Styropor Is for 
making sport tracks or quite siaiply paths for walkers 

m:m 

Fig. 6-7. — Styromull sert de ^ 
tnatiriaf.* fill ran ( pour le drai­
nage par tuyaux. Le drain 
pose d V OUI it-taupe est shnul-
lunimeni enrobi de flovons 
de mousse de polystyrene. 

6-7. Styromidi, as ihe filter 
ntaterial for drainage pipes. 
The drain, us laid by- a 
mole plough, is al lite time 
.surrounded hy t takes of 
polystyrene founh 
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parcours Vita en Suisse et en Allemagne), ou tout 
simpiement de chemins pour promeneurs et randonneurs. 
Pistes et sentiers acq uie rent une bonne souplesse 
iorsqu'on a incorporr^ au sol exislant, uni form ̂ ment sur 
une bonae prolondeur, une epaisseur de 4-6 cm de 
flocons, sous ia couche d'usure Wte & i'eau. Le marcheur 
a vraiment i'impression de fouler auK pleds un sol de 
sous-bo is, at eel effel est persislant, Les pistes cavaii^res, 
qui ne cessent de se multiplier, tirent fegaiement benefice 
des qualities £lastiquos et ameublissantcs de la mousse 
do polystyrene. Grace k Slyromull, la pisle demeure 
s ^ h e et souple. Les sabots des chevaux ne collent plus 
et Jeurs articulations sont moins eprouviias. 

Styromull sert aussi lors du drainage. II COnatitue un 
f. flitre » imputrescible pour Tcnrobage des drains dont 
il lavorise et mainlient I'acilvit^. Selon la m^thode de 
drainage utilisee, il faut 1 a 3 m^ de StyromuM pour 
100 m iindairos do drains. Styromull possftda Ics deux 
quaiii^s requjsas poor garaniir le bon fonotionaameni 
d'un drainage taupe, a savoir ISg^retS et granulation. 
Or, la pose dos drains par charrue-taupo est le mode 
de travail le plus economique, pijisque ceiie technique 
permet de poser 500 a 1 000 m de drains S, I'heure, 
selon la nature du sol ct la profondeur de drainage. 

Sr^romul! sort tgalcment de rcmblal poreux dans le 
drainage par fames. En coupaai tas couches Imperm^abies 
3i I'aide d'un coutre, sur une profondeur d'environ 70 cm, 
on elimine les accumulations d'eau ou nappes perchtea. 
Oa ramblaia les saigm^cs ainsi fonmdes, larges de 6 cm 
environ, Si i'aide de Slyromull, Cetle application consomme 
4 i 5 m^ de mat^rfau pour 100 m lin^aires de saignSes, 

La mise au point de Styromull a r^solu le probl6me 
de I'elimination des dechets de mousse de polystyrene. 
Que les chutes provlonncnt de I'usine, lors de la transfor­
mation des rnaii^res premieres, nu d'cmballages non 
rSutiiisables par le grossiste ou I'utilisateur particulier, 
ellcs sont riScupiirablos et, uno fois broy&es, uhllsables 
sous lorrne ris Slyromull. Pr^cisons ^ ce propos que le 
Slyrcpor broye peirt servir d'adjuvant de com postage, 
aussi bien dans les entreprises spScialisSes que chez 
ie jardlnier amateur. 

Au cours du compostage, des mati^res organiques 
d'origine a aim ale ou v^g^lala sonl iransformeas par les 
micro-Orgaaismes en humus qui ani^liore le sol. La 
processus de transformation peut ^he aOcel^rS par 
I'adjonctJon do 2S h 3D p. cent do Styromull au volume 
total de manures k trailer. L'aeration opilmale fournie 
par le Styromull stimule en effet I'acHvife des micro-
organlsmes; !a decomposition est de cc fait pius rapide 
et pius complete, taadls que la brusque augmentation 
de temperature indult une •= pasteurisation - du com post. 
Le produit final est un agent d'am^iioration du sol 
largcment exempt da germes pathogSnes et de mauvaises 
herbes. 

Nous avons vu Teflicacite de Styromull en matiSre 
de drainage. Un produit compl^menfaire a egalement ete 
mis au point, 11 s'agit d''' Hygromull, une mousse 
r^suiiani de reKpaasioa d'ua pioduit de condensation 
de I'ur&e et du form o I et off rant une tr^s large oompa-
tibilit<j avec les viigitaux. Cost un produit spongieux, 
done form^ principalement de cellules ouvertcs. De ce 
fait, il est apte a emmagasiner de I'eau el des Elements 
nutritifs cn solution, et a reapprovisionner ies v^g^aux 
au fur el k mesure de leurs bosoins. Ge produit est 
capable d'absorber plus de moill* de son volunne d'eau. 

and hikers. The uni form incorporation into the existing 
soil over a good depth of 4 to 6 cm of flakes produces 
in paths and tracks a good flexibility under the top 
layer. It gives the impression of walking on the soil 
under trees and the eifeet is long lasting. Bridle paths 
are stilf on the increase and these benefit considerably 
from the elastic properties aad the iffiprovenient obtained 
by use of polystyrene foam. The tracks remain dry and 
flexible, the soil no longer sticks to tho horses' shoes 
and there is less effect on the lag ioims, 

Styromull is used also as an aid to drainage, it forms 
a bacteria proof filter for enclosing the drains, thereby 
preventing blockages. According to the method used, 
1 to 2, cubic matlres ol Slyroaiulr Is requirBd lor every 
ifKl metres run of drainage, Styromull has two particular 
properties which are needed to ensure effective and 
continuous oparaiion of land drainage pipes, I.e, the 
lighi weight and granular form. When this type of drain 
is installed by the most economic method by use of 
a molo-plough, the rate of laying can be 500 to 
1 OOO matiras per hour depending on the nature of the 
soil and the depth of the pipe, 

Styromull can be used also as the porous back-fill 
for channel drainage. In the cutting of the impermeable 
layci^ to a depth ol about 7D cm, accumulations and 
surface water is eliminaied. The trenches thus formed 
are about 8 cm wide and are filled with Styromull: 
this application consumes 4 to 5 cubic melres of material 
lor every 100 metres. 

The development of ihese techniques with Slyromull 
has overcome tfie problem of the disposal of poly sly rene 
loam waste. When the waste comes from the factory 
or as non-returnable packages from ihe wholesaler or 
a pariicular user, it is recoverable and reused alter 
grinding in the form of Styromuil. Ground Slyropor 
can be used as an addition to compost, aol only try 
the professional but also by the amateur gardener. 

During Iha course of composting, organic matter of 
both animal and vegetable origin is transformed by micro­
organisms into humus which improves the soil. The 
transformation process can ba accelerated by the addition 
of 25 to 50 p. eent of the total volume of Styromull 
lo the material being treated. The increased aeration 
provided by the Styromufl stimulates the acllvlly of the 
microorganisms, decomposition is therefore more rapid 
and more complete, while the sharp temperature rise 
induces a ••.pasteurisation" of !he compost. The final 
product is a soil improver which 's free from pathogens 
and weeds. 

The effectiveness of Styromull for drainage has already 
been described and a compiamantary product has also 
been developped; this is Hydromoil ' wilh is a team 
produced by the expansion of the condensation product 
of urea and formalin, and ihis is very compatible with 
plants. It is a spongy produci, which has an open cell 
strudure and because of this, it is capable of taking up 
water and nutritive elements in solution and feeding them 
to tho plants according to ihair needs. This product 
Hydromiill Is Capable of absorbing more than half its 
own volume of water and is therefore available as a 
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Avec Hygromull. nous disposons done d'un agent d'ame-
iioration du scl dui, mcorpord a une terre Ou k un 
substrat legers, permet de lirer le moi I leur parti des 
precipitations naturelles et des arrosages. En d'autres 
termes, son elfet reguiateur permet de reduire les 
charges de main-d'ceuvre necessairos a I'arrosage ou k 
riirlgation dcs cultures horticoles. Da par sa composition 
Chimique, Hygromuil peu! etre qualifie de substance 
organique. Apres incineratioa, le rbsidu est de 0,5 p, cent 
seulemcnt. Hygromuil contient environ 30 p. cent de Sa 
teneur en esttrait sec d'azose difficiiemeat disponible. 
Dans le sol, la mousse sa decompose lentement, lioerant 
col azote sous une forme assimilable par les vegetauK. 
Ulilise avec disccrnement, Hygromuil asl un materiau 
compatible avec les vigfitaux, exempt de germes patho-
gdncs et de mauvaises herbas. ll pcut etre fabrique 
n'imporle oti, a n'importe quel moment, en quantite 
quelconque at dameure do quality constante. On I'associc 
frequamment k Styromull, sous Icrrne d'" llygropor, 
pour I'amelioration des terres horllcoies ou agricoles. 

soil improver which, when incorporated in the soil or 
in a light substrate, takes up the grealer part of natural 
precipitalicns and water supplied artificially. The effect 
Iherofore is to reduce labour cost for irrigation of 
horticultural crops. By reason of its chemical compo­
sition, Hygromull qualifies as an organic substance which, 
after incineration, leaves a residua of only 0.5 p. cent. 
In addition, il contains 30 p, cent of its own weight 
of nitrogen which is not readily available. In the Soil, 
the foam decomposes Slowly, liberating this nitrogen 
ia a form which can be taken up l?y the plants. 

When correctly used, Hydromull is a material which is 
compatible wilh vegetation and free from pathogens 
and woods. It can be manuladured anywhere, at any 
time, in small or largo quantities to a ccnsistent quality. 
It is often used as a mixture with Slyromull, under 
tho name of Hygropor, as a soil improver in both 
agriculture and horticulture. 

Melange on proportions variables de Slyromull et 
Hygromull, Hygropor allie les qualites ameublissantes 
de I'un auK propri^tes hygroscopiques de I'autr^s. Seloa 
la compacitc du sol, on utilise un Hygropor plus ou 
moins rich a en i'un ou i'autre des constituants. Les 
amenagements realises i l i'occasion des Jeux Olyjripiques 
de Munich ont mis en jeu k euK scuts 12 000 m^ da 
Styropor 55, un materiau compose de Styromull et 
d'Hygromull en volumes egaux. La mise on ocuvre 
d'Hygropor se pratique ^galemcnt a I'aide d'appareils 
rotatits (horses et houes Si disquas} circulant a vitessa 
relativement lente et repartissant le produii dans to sol 
uniform em ent et en profondeur. 

L'usage de mousse de polyur^thana pour I'am^lioration 
des sols et des substrats n'a encore e l^ I'objel d'aucune 
application pratique k grande echelle, en depit de travauK 
de developpomont inlensils menes notamment par les 
Societes Bayer, k Levorkusen, et Dow Chemical. 

As a miKlure, in variable proportions ol the two 
components, Hygropor brings together the tightening 
characteristics of the one with ihH hygroscopic properties 
ol the other. According to the soil heaviness, one uses 
a Hydropcr which is more or less rich in one or the 
other of the components. The grounds laid down lor 
the Olympic games of Munich used 12D0D cubic metres 
of Styropor 55.. which consists of Styromult and Hygromull 
in equal volumes. The incorporation of Hygroper is 
carried out in the usual manner using rotary equipment 
(such as a disc harrow) operating at a relatively low 
speed to distribute the product uniformly in the soil 
lo the required depth. 

The use of polyurathcnc foam, as a soil improvement 
agent and also for Ihe substrates, has not yet been 
carried out in practice on a large scale, although 
considerable development work has been dona by Bayer 
al Leverkusen and Dow Chemical companies, 

Fig, 8, — Un drainage par 
fen tes remblayees au Styro-
nn.ill (ait disparaitre les tas-
semenls dn sol et ies accumu­
lations d'eau. 

IS, Drainage channels hack 
Idled with StyramuU over­
comes soil settlement and 
water accumulation. 

^ 



barbie r&c 
films polyethylene 
a usages agricoles 

• paillages ,, . , , 
•^ * * quafite standard 

qualite 2 Etoiles paillage vigne 

• serres et grands abris ( B i ^ i ^ 
qualite longue duree 2 Etoiles 2 Saisons 
qualite longue duree 33 Mois 

• semi-forpage, tunnels et chassis 
• bachage 
• ensilage 
• reserves d'eau 
• gaines d'irrigation 
• sacs et sachets 

echantillons qualites sur demande; 
BARBIER^CIE 

"LA GUIDE" 43600 STE-SIGOLENE 
TEL. (71) 61.60,93. TELEX 390-95e 



Hommes et faits 

Men and events 

SOCIETE INTERNATIONALE 
DE LA SCIENCE HORTICOLE 

• COMMISSION CULTURES PROTEGEES 
Trois importanis colloquca inseressant les applicalions 

das piasliCjues sonl prcvus sur : 
— L'cEMIet, ii An l ibes (France), 9 - 1 4 riiai ^ ' i7^. 
— L'amelioration de rutilisBfion de I'^nergie en eylhires 

prottg^es, il Ahiiirp (£utdci. en scptcmbrc l£i7f. 
— L B pragrammBt ian de la preduct lon en Cul l j reS 

protegees, au Danemark. en 1&79. 
I! convicnt d'ajoutcr qu'ijn groupe de Iravail s'esi flxS 

pour ohieet i l !H " dOrrnalisalnjn tias niesuriiW climatiC|ues 
sous serre ••. a la suite d'lme presentation du sujet par 
Ic D' Gaastra a Schevcningen (Pays-Bas), lo 13 mai 1975 

INTERNATIONAL SOCIETV 
FOR HORTICULTURAL SCIENCE 

• TECHNICAL COMMJTTEE 
FOR PROTECTED CULTIVATION 

ilire^H impurlHi i l Sym)Hi<il^ on Itie aj3pli(:Stion of p las l lcs 
have been a'ranged as follows: 

Carnations, at Ar.tibe3 (France), 'i • 14 May iS77. 
Improve mE^nls in the use of energy ler p re lec ted 
cuitivarion, at Ainarp (Sweden), September 1977, 

~ Prog ramming o( the production under prolecl^d 
ciijtivelien, Denmark, in m79. 

A work iny gronp has been sel up So [:onsider " si and a r-
dizatiofi for climatic measurements in the greenhouseu, 
lollowint^ a lectuit* or liiis subject tjiven by Dr. Gaastra 
in Scheveningen (Holland), on Ihe 13lh May 1975. 

• LA PLASTICULTUHE ET LA RECHERCHE : 
OBJECTIFS NOUVEAUX 

LK U' A . Nisen, professeur associS k la Facuiie agro-
nomiqLie des Sciences atironomiones de I'EliiL, Ciembloux 
(Belgjque), est bien connu pour ses travaux sur les serres 
el abris. Ics prionomonos physiques ct los techniques 
cultiirali^s (|iji Y iiOni hees. D^s I'ericjine, il a su pcrccvoir 
linteret des malieres plasliques el il est O'ailleurs 
president du groupc de travail •• Plastsqucs en horti-
oiJiLure » de la Soci^t^ mlerneljenalo do la Science 
horticole, 

Dans Ctironica tjcfrticuHiirae, vo! 15. n" 3 (die. 19751. 
cn conclusion d'un imporiant article, il propose la reali-
saheo « d'yeo synlhSse k T^ehelon mendial de I'rnlimt^ 
des donnees doni on dispose (en maftere de plasti-
culture} mais dont Sa dispersion interdil ("usage rationnel 
en pays ncuf >•. Ainsi que I'aulcur I'affirme lui-mfime, 
« la plaslicullure n'est-oll« pas en ellel on moyon eNicace 
de tirer le maKimum de productions agricoies d'un 
minimum de disponibilites en eau sous un climat 
jsemi) ande ? ». 

II ne sera sans doule pas facile dc dresser Tinventaire 
complet dcs connaissances acquises k travors le mortdo 
at de los synlh^tiser sous lorme de liohes techniques 
precisant les possibilites d'utilisation des vari6t6s vege-
tales, des plastiqjes et dos lypes d'abris en foection 
du clrmat (ocal. Le P' A. Wisen peot en lout eas compler 
Sur le ClPA el les Comiti&s riationaux qui le composent • 
ce sera la confirmation d'uno collaboration etablie de 
longuc date avec la Sociite internatloriale de \B Science 
herticole (secretariat general : Bezuidenhoutseweg 73, 
La Haye. Pays-Bas). 

# PLASTICULTlfHE ANP RESEARCH: 
NEW OBJECTIVES 

ProiEiiiSor A. Misen, ot (lie Atjronomic Facuny, Gembloux 
(Belgium), is well known lor his work conoerned with 
greenhouses and also tho physical aspects and cultivation 
lectunques asaeciated witli it. He tias sriown considerable 
inJerest in plastios maleriidls rit jhl t rom Ihe Oulsat and is 
now chairman of the working grotip tor plastics in 
tiorliculture 01 the International Society for International 
Science, 

In Cftroirrrca tiorticulJurae, vol. 15. n° 3 (December 1975) 
he proposes in the conclusions el an imporiant article, 
that all the inlormation on plasMculture which is available 
in the world should be assembled togelher, so that it 
[;an be at itie disposal el developmg countries. To quote 
from his artioie, «plaslicultsjre oan lie regarded as an 
effective means of getting the maximum efticiency in 
ac^ricuilural preduclien for the minimum available water 
supplies in a (semi) arid clirtiate-, 

Undoutiledly it would not t>c easy lo compile a complete 
rt^oord el all Ihe mlermation which is available and to 
set il out as technical leaflets showing aft the possibilities 
for the use of Itre dilferent plant varieties, of the plastics 
and the types el struclures in relation le local climate. 

Professor Nisen can tount on (he help ol Ihe ClPA 
and Ihe various national Committees, confirming a long 
established collaboration with Itie International Society 
for Horlioultural Science (general secretarial: Bezui-
denhoutseweg 73. The Hague, The NetherJandsJ, 
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REPUBLIQUE FEDERALE D'ALLEMAGNE GERMAN FEDERAL REPUBLIC 

• JOURNEES GKL A WURZBURG 
15-16 SEPTEMBRE 1976 

Le ihemt; rnajour des journess annuelles de la Societe 
des plastiques en agricoUure sera I'utiiisatlon des niatieres 
plastiques en viticulture, 

Henseignemcnts Gcscllschaft fur Kunststolfe in 
der Landwiitschaft e.V. (GKL), Gieschaftsstclle KTBL. 
0-6100 Darmstadt-Kranichstein, Bartningstrasse 4&, 

« TECHNICAL SYMPOSIUM, AT WUR2BURG 
15-16 th SEPTEMBER 1976 

The major Iheme for the annuai meeting of the Society 
for plastics in agriculture will be the use of plastics 
materials for grovt^ing vines. 

F-'urlher information can be obtained from : Gescllschafi 
fur Kunststoffe in der LandwirtschafL c.V. (GKL), GeschaltS' 
stelle KTBL D-6100 Darmsiadt-Kranichstein, Bartning-
strasse 49. 

ARGENTINE 

Les compl&s rendus du Vl' Congris inlernational des 
plastiques en a^r icul lure viennent de pa,rattre Cri. rSCuX 
volumes (plus de 400 pages avec illusirations). 

Organise a Buenos-Aires on septembre 1974. oonjoin-
tement avec un colloque (allne-amScricain sur les 
plastiques, cetle maniiestation a permis de faire le point 
de rexporionce acquise dans Ic mondc enlier en matiere 
de plasticuiture. Gr^ce au patronage de I'DNUOI el de 
la Camara Argentina de la Industna Plastica, des cxperls 
venus de plus de trente pays avaient pu etre reunis 
el iratler de leus les aspects dcs applications des 
plastiques en agriculture. Leur^ communications sortt 
pubfiees dans la langue d'origine : anglais, espagnei, 
fran^ais. 

Les commandes, accompagn^es du r^glemenl (US $35) 
sont a adresser : 

— soit a la Camara Argentina de la Enduslria Plaslica, 
Sarmiento 24^4, 
Buenos-Alres (H^publiQue Argentine); 

— soit au CIPA. 18. place Bergson, F-7S0M Paris. 

ARGENTINE 

The proceedings of the Vlth International Congress 
on plastics in agriculture have just been pubhshed in 
2 volumes (mere than 400 pages with ihustrations). 

This symposium, which was held in Buenos-Aires in 
Sepiember 1974, associated with itte Lalin America 
Colloquium on plastics, has enabled ll'ie assembly of 
all the up-to-dale informalion in the world on the use 
at plaiilics materials in agriculture and horliculture. As 
a result of the support fortnconning Irom UMIDO and ttie 
Camara Argentina de la Induslna Plaslica, delegates 
experienced in this field of application from 30 countries 
were able to meet and discuss aEt the aspects of the 
use of plastics in agriculture and horticulture. The 
papers have been published in the original language: 
Engiih, Spanish and French. 

Copies of the proceeding can ba ordered on the 
pay rnenl of 35 US $ Irom: 

— Camara Argentina de la Industria Plastica, 
Sarmiento 2494. 
Buenos-Aires (Argentine); 

— Cemit^ mlernational des plasliques en agriculture, 
18. place Bergson. F-7500i8 Paris. 

BRESIL 

• OEMARRAGE DE LA PLASTICULTURE 
A I'tnitiative des fabncants de mallures plastiques. 

quatre essais ont ete mis en plaoe Celte ann^e en 
cooperation avcc tes services agronomiques. Unc expe­
rience que tous suivrent avec beauceup d'irrtorSt. 

BRAZIL 

# PLASTICULTUHE GETS ON THE WAY 
As a rcBufi of tftc initialive taken by manufaclurers 

of plastics materials, four trials have been set up this 
year, in collahoralion with the official agronomic services 
and this work will be followed iMith groat mleresl by 
everyone. 

FRANCE 

• LA SEBBE A CLIMATISATION SO LAI RE 
Un nouveau type de serre, utilisan! I'energie solaire 

comma source dc chauffagc et de climalisation, vient 
d'#ire mis au pomi en cominun par le-S chercheurs de 
la Station de bJoclimatologie du Centre de I'lnstitut 
national de la recherche agronomique (INRA) d'Avignon, 
et du Commissariat k I'Encrgie nuclcaire de Grenoble 
(CENG). 

Le d^vefoppement de ce precede est particuli^rement 
adapte aux condiiions climatiqucs dcs regions mcdi-
terraneenncs. Dans ces regions, ii esl en effet o^cessaire 
de chauffer les serres en toule saison durant la nuit, 
mais pendant la journ#e et mSme en hiver il faut irtiliser 
des systemes do ventilation et de refroidissemenl pour 
^vlier la moniSa en temperature. 

FRANCE 

• A SOLAR AIR-CONDITIONED GREENHOUSE 
A now typo oi groenhouse using solar energy lor 

healing and air-conditioning has recenlly Iwen developed 
jointly tiy research workers from the Station de biociima-
lelogie du Centre de I'lnstitut national de ta recherche 
agronomique (INRA) al Avignon and irom the Commis­
sariat il I'Energie nucelaire of Grenoble (C.E.N.G.). 

This development has been adapted particularly to 
the climatic oondilions of the mediterranean regions, 
where it is necessary to heat greenhouses al night during 
all seasons, while during the day, even in winter, it is 
essenlial to use ventilation and cooling in order to avoid 
excessive rises in temperature. 
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II s'agissaii done de trouver un moyen d'accumuler 
et de stocker I'energie (eumie par le soleil durant la 
lOurnec, ivitant ainsi d'avoir ^ trop ventiSer les scrres 
durant les heures d'ensoleillement, et permetlant d'utiliscr 
celte energie la nuit com me source de cnauflage. 

On percoit I'inter^t 
d'^COnemie d'energie. 

d'un lel systdme en mati€:re 

Dans le spectre solaire, les longueurs d'onde utiles 
k la pholosynlh^se sont sjtuees dans le visible et le 
rayon nemcnt infra rouge ne lail que tonlribuer a accroTtrc 
la lempEfralure dans les serres, Les cherchours ont 
done eu ridee duliliscr un liltre seledif ne laissant 
passer que les longueurs d'onde ulilcs a la pholo-
synlhSse et d'assurer ainsi le contrite de la lemp^rature 
des cultures sous serre a partir du Contrdle de la 
temperature de la parol. 

Ce liltre, qui est en iail une double parol fiiiranle 
(en plastiquc) dans laquelle circule un liquide caloporlcur, 
aocumule de jeur I'exccdent d'energie : Tenergie infra-
rouge atjsorbee dans la parol est stockee dans un 
reservoir. De nuit, I'energie einsi accumul^-e esl lib6ree 
au niveau de la paroi pour le chaulfage de 19 serre. 

Un lei aystemc. presentani en ouire I'avanlage de 
reduire considerablemeni la censommation d'eau des 
cultures jd'environ 65 p cenl par rapport aux conditions 
eRt^rieufes). esl parlicuMerement interessant pour des 
regions oij I'eau est rare. II est envisage de rassocier 
aux instiillalions de dessalernent d'eau de mer pour 
une production vivriere en ?one aride. Le dispositif 
a lait f'otspet d'unc demande de brevet en mai 1974. 
Un prololype k graode Ochelle a 616 realise en liaison 
avec un industriel (Soci^te Filclair) el priscntc Ic 
7 mai 1976L 

II was a question. Iherelore, of finding a means of 
storing the energy provided by the sun during !he day. 
avoiding lo have to ventilate Itre greenhouses too much 
during Ihe periods ol sunshine and, thereby, enabling 
this energy to be used for" heating during the night. 

Ttie value of such a system for J he savirtg ol an«rgy 
IS obvious. 

In Ihe solar sped rum, ihe wave-lengths used for 
photosynthesis are found in the visible part and the 
infra-red radiation only goes to increase the lemperature 
inside the greenhouse. The research leam had the idea 
of using a seleclive filler which only allowed the 
radiation lor photosynthesis to pass through and of 
conlrolfing the temperature of the crops inside the 
greenhouse by Ihe ceotrel ot the temperature of the wall. 

This filler is a double wall filler (in plastics), through 
which a heal>e>Lchangc liquid circulates and accu­
mulates the excess energy during the day: the inlra-red 
energy absorbed is stored in a reservoir. At night, 
Ihe energy which has been accumulated in this way 
is released al Ihe wall level for the heating of the 
greenhouse, 

Such a Systems has the additional edvanlage el con.^-
derably reducing Ihe water consumption of the crops 
(about 65 p. cent in comparison wilh externat conditionsli 
and IS particularly suitable lor those regions where water 
is scarce. It is intended lo use She system In association 
with a desalination plani lor crop production in arid 
iones. 

The system has been patented in May 1974, A largo 
scale prototype has been consltucted in association 
with an industrial company (Filclair) and this was 
inboduced on the 7th May 1976. 

La serre 
a cliniatisatioir i^olaire. 

HctUir 
air-c:ontlii ioncti g rw^riltouse. 
A droite, la paroi, vrieniee 
vers le Sud, a ete calcutee 
pour opiimiser le capiage de 
I'energie sotaire en hiver. 

On I tie rigtii, the M'all facing 
South lifts been rle.iigued in 
order to most efficiently 
.store the .solar energy chuing 
winter, 

[PhtiLa INRA.) 
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• MAFtCUE DE OUALITE <. EMSILAOE » « THE <.SILAGE.> QUALITY fWARK 

L'ensilage conslitue en France unc des applications 
les plus importanles des lilms plastiQues : on lvalue 
k quelque 20 ODD t les quantiles ulilisees chaque annee, 

Un tel marche a bien entendu attire la convoittsc 
de labricants et d'importatcurs pjeu scrupuleux, offrant 
des produiis k bas prix mais de qualile mediocre. La 
mauvaise lenue de ces films, compromettant la conser­
vation d'un produit chcr k remplacer (herbe ou mais-
(ourrage), nsguait de compromettre le developpement 
des techniques d'ensilage sous film plastique. 

C'est pourquoi fe Comitc des plastiques en agriculture 
et les organisations d'^leveurs onl coniemtement demande 
au Centre d'elude des matieres plastiques (service du 
controle de la qualite) de rechcrcher les causes 
d'incidcnts et de determiner en consequence les carac-
t^risliques minimales qire doivent presenter les films 
destines a Tensilage. 

LQ reglcmcnt technique est maintenant arr&l^, qui (iste 
les seuiis de la teneur en noir de carbone. de I'indice 
de liuidile, de la resistance et de Tallongement a la 
rupture cn fonction des opaisscurs. D'ici quelques 
seniaines, les films porleurs de la marque de quality 
•= ensilage "• seront identifies par une tete de bcEuf : 
les eleveurs pourront leur faire conflance. 

Rcnsoigncmcnts : Centre d'etude dcs matifrrcs plas­
liques, 21, rue Pinel, F-7S013 Paris. 

Silage is still one of ifie main applications for plastics 
films in France and it is estimaled ttiat about 20,000 tonnes 
are used each year 

Such a market has naturally attracted Ihe covetousness 
of unscrupulous manufacturers and importers offering low 
price producis but of mediocre quality. The poor quality 
el these lilms endangers the conservation of a product 
(grass or maize fodder) which is eitpjensive to replace and 
thereby risks lo compromise the developmenl ol silage 
techniques using plastics films. 

This is why the Comite des plastioues en agriculture 
and the organisations of stock-breeders have jointly asked 
the Centre d'ehrde des matieres plastiques (the quality 
control Service) to look into the causes Of incidents and 
to determine, in consequence, (he minimum properties 
which aro required lor films intended for silage. 

The technical specification has now been established 
.^nd this sets the levels of carijon black, the melt flow 
index, the mechanical strength and elongation at break 
as a function of thicKness. In a few weeks time, the 
lilms carrying the quality mark -^ensilage" wilt be inden-
titled by the head o! a tjullock: stock-breeders will be 
able lo use Ihem with confidence. 

For lurther information, contact: Centre d'etude des 
matieres plastiques. 21, rue Pmel, F-7W13 Paris. 

• DOCUMENTATIONS PLASTIQUES 

Le Centre delude des matieres ptastiquos (C.E.M.P.) 
publie deja depuis treize ans un Bulletin de documen­
tation generale, correspondarti au d^pouillement de la 
litteraturc relative auit manures plastiques, k Icur eiise 
en Hituvre, leurs propri^tes et leurs applications. 

D'autre part, depuis 1971, des profila dooumentaircs 
ont ete elaberes, ayani pour titres : 

• Vieillissement • Degradation. 
* Combustibility, 
• Moulage - Ingeclion, 
• Exitrusion. 
' Plasliques renforces - Composites, 

9 BIBLIOGRAPHICAL ABSTRACTS ON PLASTICS 

The Centre dt i tude des Matieres Plasliques has for 
the last thirteen years published a general Bulletin based 
on literature abstracts of the literature relating lo plastics 
materials, their fabrication, properties and application. 

Since 1971. the abstracts have been classified under 
the following headings: 

• Weathering - Degradation. 
• Inflammability. 
• Injection Moulding. 
• E)(trusion, 
• Reinforced PSastics - Composites. 
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Le Centre d'etude des manures plastiques annonce la 
parulion, depuis Janvier 1976. d'un nouveau Bulletin de 
documentation seclenel consacre au domaine de I'embal-
lage et intitule : 

• Buflelm de documentation emballages plastiques et 
complexes 

II se presente r:omme le bulletin general en fiches 
pr^d^coupecs et se compose de sept sections : 

1, M a t e r i a u x (plasliques, papier, carton, metal, 
complexes) 

t . Equipements de conditionnement. 
3. Mise en ceuvrc - FiniHon, 
4. Machines tie conditionnement. 
3. Proprietes - Essais - Normalisation. 
fi. Economic. 
7, Divers - Beglementation - Envirennemcnt • Congres-

Ce bulletin groupe les analyses el brevets provenanl 
de son lends documentaire elargi d'apports exterieurs. 

Le pri)i de i'abonnemeni annuel de lancemenl esl de 
4D0 F par an pour onze numeros. 

Des ex em p lai re 3 sonl disponibles au C.E.M.P.. Service 
Documentation, 71, rue Pinel, r-75013 Paris (t^l. 707.66 59). 

The Centre d'Elude des UatiSres Plastiques now 
announces the appearance, since January 1976, of a new 
lileralure Survey concorned with packaging and entitled: 

• Bulletin dc documentation emballage plastiques et 
complexes. 

It is in the lorm ol a general bulletin in separate 
abstracts and which come under Ihe following seven 
sections. 

1. M a t e r i a l s (plastics, paper, cardboard, metal, 
complexes). 

2. Packaging equipment. 
3. End product application. 
4. Packaging machinery. 
5. Properties - Trials - Standardisation,, 
fi. Economics. 
7. Miscellaneous - Legislalion - Environment - fifleetings. 
This bulletin arranges in groups the analyses and 

patents coming from its documentary background ajtlendcd 
by outside conlribulions. 

The pries o' Ihe initial annual subscription is 400 francs 
por year for eleven numbers. Copies are available from: 
C-t.M.F., Sarvica Documentation, 21, rue Pinel, 75013 Paris 
(rel. 707.e5.59). 

ROYAUME UNI 

• LE VIEILLISSEMENT DES PLASTIQUES 
ET DU CAOUTCHOUC 

Compto rendu du coltoque tenu a Londres les 3 et 
9 iuin 1W6. 

Ce colloque. organist par I'instilul des plastiques el 
du caoutchouc, a rassemble plus de deux cents parti-
cipanls dont un nombre relativemenl imporiant de porson-
nalites eirang^res. 

Dans son discours d'inauguration. le D' P. J. Bakker, 
directeur de I'lnstilul des plastiqucs et du caoutchouc, 
T,N.O. Delft, Hollande. a insisle sur le role de plus en 
plus impijrtanl jout par les materiaux plastiques dans 
tous les secteurs d'application el sur la necessity d'arriver 
k une meilleure connaissance dc Icur durabiliie dans 
les conditions de vieillissemeni nalurel. Ce n'est pas 
une leche facile, et bien qu'un vaste programme de 
recherche ait ele dei^ realise, los informations permcttant 
la prevision de la lenue k long terme des plasliques 
comple lenu de toutes les condiiions exterieures restent 
tres limitees. ll a"agil la d'un probl^me d'ordre general 
et des progrSs ne peuveni clrc envisages que gr ice 
k la collaboration etroite des laboratoires de recherche 
fondamenlale et appliquee interess^s k cetle etude, qu'ils 
soienl ofliciels ou priv6s. 

L'ecceni a etc mis ensuite sur tes travaux realises 
par le Minisl^re de la defense, en vue de contrfiler 
systSmatiquemen) la radialion ultravioletle. Ce rapport 
eludie le composition de la radiation ultraviolettc el 
montre Timportance du rayonnement dilfus par rapport 
au rayonnement direct; par ailleurs, il ^tablit une relation 
enlrc la radiation solaire lolale el Ea lumi^re UV. Des 
progr6s considerables ont €te lails pour estimer le 
rayonnemeni total UV a parti r des donnees mit^orolo-
giques convenhonnelles. 

Deux communications par P. Trubiroha (Bundesanstalt 
lur Material priifung) and R, A Kinmonlh et J. E. Norton 
(Atlas Electric Devices C°) ont aborde les probl^mes 
relatifs au materiel de laboratoire utilise pour les etudes 
de vieillissemenL G^nerelement, le spectre de la lumiSre 
atleignani les 4chantillons testes ne correspond pas k 

UNITED KINGDOM 

a THE WEATHERING OF PLASTICS AND RUBBER 

A riiporl On I lie symposium held m London, 
O-^tli June 1976. 

This was arranged by The Plashes and Rubber Institute 
and vias atlended by over 200 delegates with a large 
contingent from overseas. 

In his opening address, Dr P. J. Bahker, the Director 
of The Plastics and Rubtjer Institute, T,N.O, Deill (Holland) 
emphasised the increasing importance of the role lieing 
played by polymeric materials in all areas of application 
and of the need for tsetter data on their performance 
under natural weathering conditions. This was no easy 
problem and although wide ranging research work had 
already t>eeii carried oul, there was inadequate infor­
mation for ihe prediction ef the longlerm perlorniance 
of plastics in all envuonments; this was not a problem 
associated with one manufacturer or one type of product 
and priKjress would be made only by Ihe closest colla­
boration of industrial, governmental and academic research 
latwratories engaged in this held. 

The Conference went on to consider the various 
aspects ol the continuous monitoring of solar UV radiation 
in a programme of work being carried out by the 
M'Oistry of Defence. The composilion ol solar UV v»as 
considered and the relative importance ol diffuse as 
opposed to direct UV established, and, in addition, 
a relationship between UV conlent and total solar 
radialioii was shown, tt would appear that substantial 
progress has been made in estimating the UV environment 
from conventional dala. 

The problems associated with laboratory weathering 
equipment were discussed in two papers by P, Trubiroha 
{Bundesanstalt fijr Materialprufung) and R. A. Kinmonth 
and J. E. Norton ( A l l ^ Electric Devices C°). Generaliy 
the spectrum of ihe light reaching the samples under 
test decs not correspond to Ibe radiation encountered 
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la radiation rencontree dans les diHSrentes regions, ce 
qui est unc des principates sources d'incertitude lorsqu'on 
pari des essais de vieillissemeni accclSr^s pour elablir 
des predictions de vieillissemeni naluref. Bien qu'en |Hiisse 
filtrer remission de fare Xenon pour reprodoire exac-
temenl la lumi^re selaire dans toule la zone actinique, 
des difi^rences entre les lampes et dcs dilfSrences de 
comportement de ces lampes au lur et k mesure de Icur 
utilisation ont contribue de (aifon non negligeable aun 
erreurs exp^rimenlales. 

Dans unc etude sur la correlation entre le vieillissemeni 
arllf.clel el le vieillissement nalurel, A. Davis et B. C. Head 
jMinisl^re de la dOfense) remarqueril que les meilleurs 
resultals sont oblenus pour les polyol^liries, Touletois, 
si le vieillissemcnl artificiel. judicieusement utilise, peul 
conlinuer d'etre un moyen de scruter les formulations 
avanl leur emploi en plein air, il est primordial d'employer 
des methodes precises pour evaluer les modilicalions 
physiques, chimiques et mecaniques qui pcu vent intervenir 
dans les mai^naux exposes k t'evi^rieur. 

Un certain riombre de communications onl concern^ 
les resultals de durabilite des mat^riaux plasliques; la 
pluparl d'entre eux sent obtenus par une exposition sous 
les climals iroplcaux; il s'agil l^ d'essais nen seulcment 
longs mais egalemeni onereux, compte lenu du grand 
nombrc d'ccfrantillons necessaires pour les mesures el 
leur ^alual lon pendant la p^nede de vieillissemcnt. La 
difliculte d'appr^cier a sa juste valeur les conditions 
parliculieres et les facleurs speciaux intervenant dans 
la degradation des maleriauK rend les resultats oblenus 
quelQue peu incerlains et permel assez dilficilemenl une 
extrapolation, 

Les diff^rentes conferences sur le vieillissament des 
polyolSfines onl atiorde de nombreuK aspects de la 
question, mais neus altirons t'attention sur une commu­
nication de D. J. Kingsnorih e) O. G. M. Wood fICI) relative 
a I'effet des anlioKydants sur la stabilile auK UV du 
polypropylene. Les mcilleurs antioxydanls n'ont ete que 
moyennemeni eflicaces par rapport auK stabrlisants UV: 
les resultats de vieillissemeni naturei ont lout a lail 
correspondu a ceux de I'exposition au •• Kenlotest ». 
Au cours de la derniere session, consacrec a des expe­
riences d'utilisalion, un rapporl de M. J. Kanras 
(CdF Chimie) a ete presents sur le vieiliissement des 
films de polyethylene basse density a usage agricole. 
L'auleur a Insist^ sur les lacleurs dominants pour oblenir 
un bon vieillissement, ainsi que sur la marque ee quality 
d^livree en France. Le P' Scott (Universite cf'AstOn) 
s'esi 6tonn4!! qu'aucune mention n'ait ele faite des 
lilrns pholod^gradables el pr^senla quelques diapositives 
montrant I'emploi de plus en plus frequent de ce type 
de mat^riau pour le paillage, en Israel. 

Une discussion generale, en derniere paftie du colloque, 
s'est concentfce d'une part sur les probtemes souleves 
pour arriver k des r^sultats pratiques a partir des essais 
de vieillissemenf acc^lere et, d'auire pari, sur la possi-
bilite de dellnir des mesures plus precises pendant les 
tout premiers sladcs du vieillissemeni sous condiiions 
naturelles pour en extrapeier des pi^visions k long lerme. 
Les participants se partageaieni ^a iement pour souienir 
I'une ou I'aulre de ces theses; il est toutefois certain 
que des ressources imporlantes eont consacrecs a ce 
probl^me g^n^ral, Ce qui oonduira obligaloirement k 
une meilleure comprehension du sujet, 

Le compte rendu du colloque est d'ores et <i^\& 
disponible. Les demandes sonl k adresser a : The Plastics 
and Rubber Instilule, 11 Hobart place, London SWiW OHL 
(Grande-Bretagne), , 

ttecause ol variability of dilferenl regions and Ihis is 
one of Ihe main factors of uncertainty in using accele­
rated lesis to predici weathering performance. While 
emission Irom the Xenon arc can be filtered to Closely 
reproduce sunlight throughout the actinic region, varia­
bility among lamps and within lamps over extended 
hours ol use has contributed sigmllcanlly lo the experl-
menlal error. 

In a study concerned wilh Ihe cerrelalien t>alween 
results of natural and artificial weathering, A. Davis 
ijnd B. C. Head (Ministry of Defence) noted that the 
greatest successes in achieving satisfactory correlation 
continue lo be reported for olefin polymers. However 
it IS Concluded thai, whilst artificial weathering may 
continue, cautiously employed, as a means of screening 
formulations prior lo outside exposure, greater emphasis 
shoutd be given lo applying sensitive methods of 
evaluating the physical, chemical and mechanical Changes 
occurring in materials exposed naturally outdoors, 

A wide range ol papers were included on the detailed 
weathering performance of marry plastics materials, many 
of these have been determined by extensive tropical 
exposure trials which can not only be very time-consuming 
(HII also very expensive, because ol the large number of 
samples required lor mcasercment artd assessment 
during Ihe ageing period. The difliculty of a proper 
appraisal ol the prevailing condiiions and ttie special 
factors involved in the degradation of the materials 
contribute some uncertainties to Ihe results obtained 
and make prediction of aciuai perlormance unrea liable. 

The group ol papers concerned wilh the aging ol 
polyolelins covered many aspects ol the subjecl. but 
attention is drawn to the paper by D, J. Kingsnorth 
and D. G. M. Wood (ICI) on the eflecl of antioxidants 
On the UV stability ol polypropylene. The i^esi 
antioxidants were only moderately effective compared 
with UV stabilisers; the results of outdoor ageing and 
"Xentolest» exposure correlated well. In the final 
session, papers Concerned with experience in use were 
presented and these included the "Ageing of LD 
polyethylene films lor agricultural use» by J. Hanras 
{CdF Chimie). The author discussed the factors affecting 
Ihe outdoor weathering perlormance of LD polyelhylene 
and drew attention lo Ihe quality control procedure 
operating in France. Professor Scot! (University ol Aston) 
drew al lent ion to the Omission cf reference on photo­
degradable films and showed slides illustrating the 
increasing use ol this type lor mulching in Israel. 

The symposium concluded with a general discussion 
which centred on Ihe problemis involved in arriving at 
realistic results Irom accelerated weathering techniques 
and Ihe possibility ol carrying out more precise measu­
rements during the early stages of weathering under 
natural conditions and using this data lo malte long 
term predictions. Opinion was equally divided on Ihe 
two aspects bul il was evident that considerable resources 
are being devoted to the general problem and Ihis can 
only result in a better understanding of the whole subject. 

Copies of the papers can tie obtained, in booklet form, 
from: The Plastics and Rubber Inslitute, 11 Hobart place, 
London SWIW OHL {G.-B,), 
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• CULTURES PROTEGEES DANS LE GRAND NORD 

S'etendant de la presqu'Tle de Kola k I'ouesl jusqu'au 
Kamlchatka a I'esL au-delS de 65' de latitude N dans 
sa partie europ&enne et de 60° H dans sa partio asialique. 
celte vasle region esl le sile d'une industrialisation 
intense et. en consequence, d'une urbanisation acceleree. 
L'approvisionnement en produils agricoles frais, difhciles 
k acheminer. pose cependant un problcme que scutes 
les cultures protegees de legumes peuveni resoudre. 
Favorisees par des ressources energeliques illimitees 
Igaz nalufol, rojets dcs industries, eleclricitc), les 
Cultures sous abri se d^veloppenl rapidement. En 1975. 
on comptait deja 40 000 m'' de serres verre, 30 000 m-
de tunnels plastiques e l 15 000 m- de chassis. 

Les particularites du regime lumineux du Grand fMord 
expliquent la forte product!vile dc la photosynthesc sous 
serre. Chez le concombre par exemple, Tactivil^ ne 
s'interrompl pas pendant la periode des " nuits 
blanches . pour autant que I'intensite lumineuse soit 
supSricurc a 400 lux, et I'on a enregislre dcs rendements 
de 45 kg,i''nî . 

Hormis eel avantage procure par Tele polaire, de 
nombreux ot>stacles sont a surmonter nuit fjolaire, 
temperatures trds basses en leutes saisons, vents violents 
el d^placemenis de neige, presence de permafrost, 
pauvrete des sols Iccaux (loundra marecageuse)... 

Les chercheurs sovietiques se sont done appliques, 
d'unc part a conccvoir un type de scrre adapts aux 
conditions ^cologiques d#lavorables {sur plale-lerme 
mont^e sur pilotis, avec loit enli^rement oriente vers 
le Sud). lis ont. d'autre part, mis au point des methodes 
culturales inttSgrant donnees gcnetiques et physiologiques, 
selection de variel^s (^Clairemenl arlificiel des planlules, 
dates de plantation, solutions nutritives en hydroponique.,.) 
et assurant unc productivilc record des cencombres, 
lomales, radis et oignons verts dans les serrcs arctiques. 

Ces informations sont extrailes d'un r a p p o r t de 
G.S. Bernon, d^parlemenl des sols prot^g^s, (nslitut agri­
cole de recherches scientitiques de la Siberie du nord-
ouesl, pLiblie dans Ptiytotronic Newsletter 12*13, avril 1976 
(Secretarial Phytotronique. Phylotron, C.N.R.S., F-91190 
Qif-sur-Vveite). 

• PR0TECTEI3 CULTIVATION IN THE FAR NORTH 

Tho area extending from the peninsula of Kola in 
the Wesl to Kamtchalka in the East, that is from the 
latitude of 05" North in the European part and the 
60'' N. in the Asiatic part of the country, is a vast region 
in vrhich there has been extensive industrialisation and 
in consequence accelerated urbanisation. The supply 
of Iresh agricuHural produce, which is dilficull to 
iransporL poses a problem which can only be resolved 
by Ihe Cultivation of vegetables under prolective 
struclures. Because of the unlimiied energy resources 
(natural gas, industrial wasle gas. etectricily). the growing 
of prolcclcd crops is developing rapidly. In 1975. there 
was aliaady an area ol 40 ODD sq. m ot glasshouses, 
3 000 sq m of plastics tunnels and 15 WW Sq. m ol 
dutch frames. 

The characteristics ol the daylight cycle in the far 
North is responsible lor Ihe high prOduClivily Of photo­
synthesis inside the greenhouse For instance, wilh 
the cucumticr, there is no interruption during the period 
of 24 hours daylight In the phetesynthcsis activily, 
so long as the light intensily exceeds 400 lux, an0 then 
yields of 45 kg/sq. m are obtained. 

In spite ef this advantage arising from the polar 
Summer, there are a number ol difficulties to tie over­
come' the polar nigh! wilh very low lemperatures in all 
seasons, strong winds and drifting snow, regular night 
hosts, poverty of local soils (marshy tundra)... 

Soviet research workers have therelore concentrated 
on the design of a type of greenhouse which is suited 
le tticse unfavorable ecological conditions (on a platform 
Supported en piles wilh the roof entirely oriented to 
ihe Soulh). They have also developed cultivation 
techniques with the integration of genetical and physio­
logical dala, the selection ef certain varieties (artificial 
lightintj at an early Stage, planting dates, nutritive 
solutions in hydroponic systems) and this has given 
record outputs of cucumbers, tomatoes, onions in 
greenhouses in the Artie. 

This inlorniations has been taken from a report by 
G.S. Berson, the department of soil protection. Agricultural 
Inslitute lor Scientific Research of Siberia, published In 
Ptiyiotronic Nenrsleller 12/13, April ia?6 (Secretarial Ptiyto-
tronique, Phylolron, CH.R.S . F-91190 eif-sur-Yvetle). 

U.S.A. 

• VIr CONGRES INTERNATIONAL 
DES PLASTIQUES EN AGRICULTURE 

Les letes du Bicenlcnaire ne doivent pas eclipser 
le Vl l ' Congr^s international des ptasiiques en agriculture 
et vous en laire oublier les dates ; 11-16 avril 1977, 
a San Diego {Califomie). 

De son c6te, le Comil^ executif fail loul pour vous 
fad I iter la l^che. C. Don i^ustafson, presideni du Comity 
technique (1616 Silvas streeL Chula Vista, Calif. 92011), 
a par exemple accepts de reporter dc septembre 1976 
au 1 " l^r ler 1^77 la dale limite pour le d^pfit des 
Communications. Mais ce n'esl pas une raison pour 
attend re de vous mettre en rapport avec lui, si vous 
d^sirez presenter un exposS k San Diego ! 

U.S.A. 

• VlHh INTERNATIONAL AGRICULTURAL 
PLASTICS CONGRESS 

Ttve bicentennial celebrations must not be allowed to 
eclipse the VllUr international agricultural plastics congress 
and to make you forgel Ihe dales, Ihe 11 to 17th of 
April 1977, in San Diego fCatifornia), 

The executive Committee is doing everything it can 
lo prevent this. C. Don Gustafson, chairman of Ihe 
technical Commitiee, has !or example agreed to delay 
the date, from September 1976 to the 1st February 1977, 
for the submission of papers, but this is no reason 
why you Should delay, if you have it in mind to present 
a communication at San Diego, 
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Chaque mois, des renlorts parviennenl. Ainsi. le 
Dr Charles Hess, doyen du college d'agriculture de 
I'Universil^ de Californie, a acccptc de presenter l# 
rapport inaugural. Les Umversii^s des Etais voisins, 
notamment d'Ariiona, ont egatement tenu a apporter 
leur concours. 

Ouanl au site du Congres. tout est d'ores et d ^ k 
pre! pour vous recevoir au Town and Country Hotel 
Convention Center, Mission Valley, 500 Hotel Circle North, 
San Diego plus dc 600 chambres, 3 restaurants, 
3 piscines, avec bien sOr de remarquables installations 
pour les conferences plenieres et les reunions de 
Commissions. 

Every month, more support is forthcoming. Dr. Charles 
Hess. Dean, University ol California College of Agriculture, 
has agreed to present Ihe opening address and the 
neighbouring states, notably Arizona, lo give their support. 

All the arrangements lor the Congress are comptete 
and you will be made welcome at the Town and Gounlry 
Hotel Ccnvention Center. Mission Valley, 500 Hotel Circle 
North, San Diego, which has more that 600 rooms, 
3 restaurants and 3 swimming pools, wilh extremely good 
con'erence faciiihes. 

9 PFIOCRAMME ONUDI 
DE FORWIATlOhl A LA PLASTICULTURE 

Le monic du Vir Cengrcs international • - •< L'alimen-
lalion. pdur la survie du monde » — et I'accenl qui y 
sera mis sur les techniques modernes d'irrigation, lond^fOs 
sur {'utilisation des plastiques, ne pouvaient laisser 
indifierenis les organismes mlernalionaux. 

L'Organisation des Nations Unies pour le developpemeni 
rnduslriel se propose done d'envoyer a San Diego une 
Irenlame de responsables d'Amcrique latine ct des pays 
ftn voie de developpemeni, notamment de ceux qui sont 
confronles a des difficultes d'approvisionr>ement en eau. 

A leur intention, un colloque ONUDI sera organise 
dans le cadre du Congros, le 14 avril 1977. En outre, 
une Sous^Commission anim^e per le D' Merle Jensen, 
de rUniverstte d'Arizona, prepare une session de perfec-
lionnement. Le programme sera prochainement precise. 

{» UNIDO EDUCATION PflOGRAMfiflE 
ON PLASTICULTUHE 

TAC theme for the Vit international congress "Food 
For World Survival" with the accent en modern techniques 
of irrigation, based on the use of plastics, cannot be 
overlooked by the main international organisafiorts, 

UNIDO intends to send to San Diego at»oui JSO delegates 
from Latin America and Irom the developing countries, 
and particularly those who are confronted with protstems 
ol water supply. 

A special UNJDO session wit) t>e organised during 
the congress on the 14lb of April and in addition, a 
working parly under the direction ol ' ^ r . Merle Jensen, 
from the University • ol Arizona, is arranging a lurlher 
training session;, the programme- lor which will t>e set up 
later on, •• • : • :•?•..- ' .• - - - •,- -,• • 
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HOTPOT (enceintes ctiaudes} : 

essais de structures plastiques etanches 

HOTPOT: 

experiments wi th soil-sealed plastic structures 

W.R. BURTOM, P. NEWTON 
et CM, OLYMBIOS 

Le pfogrsmme ci-dessus u adiBni In D' Burlor), 
ehimi&te, k ^ 'sssocier su D^parSemnnl de t fa jBniqu^ rfe 
I'Univ^rsit^ (te tl^ancffester, oil le D^ Newton est mafJre 
tfe conference: le 0'' Olymbios dirigv tints section dc 
f t rodact ior i l ^gunni r t t k S'Inslilut de rectiprr.tjes agro-
nontkitiBs, yVfcpsre, k Chypre. 

Dr. Burton is a chemist associated tbrougb the atiove 
project w'ttt the Botsny Department, Univetsity at Man-
ctiester; D ' fJewtOn rs s tsiclurcr in the Depar tment : 
Dr. Olymhias leads a vegelahle prndnct inn sect ion at 
ttie Agricultural Research instHute, Nicosia. Cyprus. 

INTRODUCTION 

Dans dc nombreuses regions du monde, les precipi­
tations sont faililes el se concent rent souvent en dc 
courles pSriodes de i'annce. la gamme des espfices 
cultivables el Ics saisons de production y Sont done 
rostrcintes. Les conditions climatiques, gfenferalement 
caracl^risees par des temperatures filev^es et une basse 
humidity, entrainent unc transpiralion excessive el par \k 
des pertcs en eau tr6s sup^rleures aux quantites d'eau 
relrouv^es dans la mati^re vSg^tale, Au dSbut de 1971. 
on emit I'id^e de realiser des cultures k I'int^rieur d'une 
simple enceinte, sans aeration ni par consequent de 
pertes d'eau. 

INTRODLlCTIOtV 

In many areas of the world, rainfall is slight and 
often restricted to short periods of the year: plant 
growth is therefore limited in lype and by season, 
Climat c conditions in the above area,s, often of high 
temperatures and low humidity, are conducive to excessive 
transpiration which loads to water loss many times than 
the amounts lound in plant rnalerial. Early in lS7t, 
it WHS suggested that plants might be grown within a 
simple enclosure with no ventilation and hence no 
corresponding water loss: the principles are described 
below, 

PRINCIPES DE BASE 

Au Royaome-Uni, on avait mis au point au cours des 
annees 196O-f970 des structures plasliques porti^es sur 
arceaux. capables de resister aux ali^as du climat tout 
au long de lannee, Les supports allaient dcs petits 
arceaux en lii de fer (d'environ 1 m de large el 0,5 m 
de haut) aux grandes charpentos perm el tant le passage 
(portee de 5 m sur 2,5 m de haut; tube en acier de 12 mm), 
en passant par des structures moyennes en tube d'acior 
de B mm (2 m de large sur f m de haut), ETI outre, 
grace a I'adjonction d'inhibiteurs de I'ultra-violet (UVI), 
la durabJIiti dos plastigues avait efe portSe a un niveau 
tel que le rythme de re nouvel I em en I clail dSsormals 
acceptable. En meme temps, I'intSr^i de reserves doubi^es 

BASIC PRINCIPLES 

In the UK, plastics structures supported by hoops 
had been developed satisfactorily in the l&BO's to 
withstand climatic conditions throughout the year. 
Supports varied irom small wire hoops (about 1 metre 
span, 0.5 metre high), medium size hoops of 6 mm steel 
tube (5 metres span, I matie high) to ihe -iwalk-in" 
type with 12 mm steel lube hoop (say 5 melres span, 
2.5 metres high), Moreover (he lifetime of plastics 
had been improved by ultra-violet inhibitors (UVI) to 
a level which gave satisfactorily low replacement rates. 
At the same time, reservoirs with polythene linings were 
commercially proven; a layer of polythene under the 
soil could therefore provide an impermeable barrier 
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de polyethylene etait demcnlr^ dans la pratique, d'ou 
ridee qu'une feuille de polyethylene pounail ^tablir un 
ficran impermeatile dans le sol et y retenir une reserve 
d'eau en vue des periodes rle s^chcresse. On pensa 
que le sot Iui-m6me pourrait servir de ioint d'^lancheite 
entre la couverlure et la sous-couche, de taijon k termer 
une structure impermeable oij placer les plantes (des 
calculs devaiont par la suite demontrer quo Ics pertes 
d'eau dues aux variations dc la pression d'air au cours 
du cycle journalier des tenipeiatures n'etaient pas signi-
fieatives). II est en outre possible de recueiilir I'eau 
de pluie au-dessua du film enterre, en am^nageant des 
trous de drainage dans le lilm dc couverlure a I'int^rieur 
du joint de terre. La figure 1 montre une vue latSrala 
du s y s t ^ e . 

and hold a stock of water against periods of drought. 
The combination ol cover and underlay could be held 
together by a soil seat to provide an effectively water 
tight structure within which plants could be placed, 
(Subsidiary calculations showed that water toss through 
air pressure changes fiom daily temperature cycling was 
not significant,) By arranging drain holes in the cover 
under Ihe soil seal, rain could be collected and retained 
by the underlay, A side view of the combination is 
given in Figure 1, 

Ridge Plaatie (couverture 
Wirev Cover plastique) 

(fil de i'erjN̂  

Cover Wired. 
To btake 

(piquet de fixaiion}^ 
S o i l ( jo in t : p 

^eo t e r r e l ' 
I 

Wire LoopCtendeur) 
Thro'Hoop 

^?olylh::ne Dnderiay ( f i lm PK on sous -ceuche) 

Fig. 1. — HOTPOT A : SMIT'VIKVV / VUE LATERALE 

Lorsque les precipitations sonl Ir^s faibles et episo-
diques ot que Ton dispose d'eaux de ini?diocre quality 
(eauK saumiiros ou de mer), on peut constituer une 
reserve deai,i de tioiine quality dans Ic sol en amenant 
Ics eaux saumatres dans un hassin amenag^ a I'aide 
de polyethylene noir sous la structure, a la maniAre 
d'une cornue Ou d'un appareil do desalinisation solatre ; 
en quelques semaines, I'eau s'^vapore, se condense 
sur le film de couverture et passe dans le sol, aban-
donnani ses impuretes qui seront enlevees avec to 
lilm noir, l.a figure ? illuslre ce principe par une vue 
on coupe du <'. Hotpot A "•, 

In cases oi very low and spasmodic rainfall where 
water of low riualily was available (eg brackish or sea 
water) this might be used to build up a stock of good 
quality water in the soil by filling a black polythene 
sheet laid in a hollow m the structure after Ihe manner 
of a sotar still: in a tew weeks, the water should 
evaporate, condensing on the cover and permeating the 
soil, leaving the impurities to be withdrawn wilh the 
black polythene. Figure 3 illustrates this in an end view 
ol Hotpot A. 

La figure 3 presente, avec le " Hotpot B ", unc 
simplilication fondamonialo, supprimant le fond du bassin; 
des joues ou des rallOnges de la couvcrture constituent 
des deflecteurs s'oppcsant a (a remonl^e capillaire du 
sol vers I'aJr libre et aux pertes par evaporation. 

A natural simplificahon, Hotpot B, in which the ijotlom 
ot the reservoir Is omitted, is sliown in Figure 3; 
sidewalls or cover eKtonsions are alternate forms of 
baffles to capillary rise ol soil moisture to open surfaces 
and loss by evaporation. 

Unc lro!Si6mo varianle est proposee par la ligure 4. 
Le " Hotpol C » n'a en r^alitS pour fonction que la 
distillation de I'eau que cependanf Ton ne iccuciiie ptus, 
mais qu'on faisse s'infiltrer du film de couverlure vers 
le sol non couvert, afin d'irriguer les cultures adjacentes. 

A third variant is illustrated in Figure 4; Hotpol C 
is really a simple solar slill. Water is not however 
collected but drains from Ihe cover lo the outside Soil 
to provide irrigation to plants set alongside. 
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Fig. I . — HOTl'OT B L TWO AKKHVKCK.MHN 1S 
FOR IMrFt.lMG s o t I RVAPORATfON 

DEUX DISPOSITIFS DE FREINAGE DE L'EVAPORATION DU SOL 

Dans le « Hotpot D » (figure 5], une goutli^re en 
plastique recueiHe I'eau de condensation en bas du film 
de couverture. On peut Tutiltser commc eau potable 
ou bicn la distiibucr de mani^re precise aux plantes, 
sous ebri ou en plein air. La source d'eau peut &tre 
soil de I'eau polluee apportee en conteneurs, soit le 
sol lui-meme. 

Hotpot D (Figure 5) uses a plastic gutter to collect 
condensate from the cover either as drinking water as 
illustrated or to redistribute it accurately and closely 
to plants inside or outside. The source of the water 
may l>e either polluted water in containers, or just soil. 
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Fig. 5. — HOTPOl D : COLLECTION BY GUTTER WITH CONNECTOR DETAIL 

RECUPERATION PAR GOUTTIERE AVCC DFfAIl DL RACtXJRn 

ESSAIS AV HOYAUME-UNl REVIEW OF g n TESTS 

Ils ont pour I'essentiel ete realises sur le terrain de 
I'Univcrsitii de Manchester, a Jodrcll Bank. On se conten-
tera Oe les r^sumer, car ils ne visaienl gu ' i preparer 
les essais faits sous climat plus lypiquement chaud, 
a Chyprc, ct qui scront dccrits ensuite. 

Quelques essais exploratoires tenths a petite echelle 
lin 1971 - d^but 1Ur2 diimontrdsront que la vSgiStation 
etait fiossihie, bien qu'elle r^vjjiit parfois des phSnomSnes 
anormaux, 

A I'automne 1&72, sous grand lunne! recouvcrt dc 
polyethylene longue duree, on soumit a exp^rimenlalicn 
les esp6cas legumitres suivantes i mafs sucre, betterave 
fourrag^re el potag^re, chicorSe, Splnard, arachide, laitue, 
oignon, persif, ricin, melon, concornbre, chou-fleur, chou, 
c&ion. 

Un gel precoce en octobre mit fin a I'essai, mais la 
vfig^tatioft s'^tait r6v6\6e on general normale, Seuls, les 

The preponderance ol tests in the UK have l?een 
carried out at the Manchester University field site at 
Jodrell Bank, These will be outlined only briefly as 
they were preparatory lo more comprehensive hot climate 
tests in Cyprus, described leler. 

Some very simple scouting lesls in late 1971 and 
early 197? on a few plants in small enckisures shovi^ed 
Ihat plant growtti was possible, though abnormal in some 
oases. 

In autumm 1972, a "Walk-in- structure was constructed 
a^id covered wiiii clear UV! polythene. Vegetables 
i!?sted were; maize, beetroot, chicory, spinach, beet, 
ground nut, prickly spinach, lettuce, oniori, parsnip, 
castor Oil, melon, cucumber, cauliflower, cabbage, celery. 

The experiment was terminated by an early frost in 
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Oignons 
(rouiiie). 

avaient manifesto dcs signes de maladie 

En 1973, on construisit deujt grands tunnels, gualre 
prototypes du • Holpo! B - de moyennes dimensions 
01 deuJt du *i Hotpot A », sans ombrage. II fit tr^s beau 
en j III I let et aoiii, de telle sorte Ou'it y eut nombre 
de journees tres ensoleillees, avec des temperatures 
exltriouros attoignant 30 =C a I'ombre. A I'interieur des 
enceintes, les temperatures d^passaient rcgulifercmcnt 
45 "C Haricols, pois, tomates, concninbres, etc., Ileu-
rirent mais ne donnferoni que peu dc fruits, Le chou 
chieois poussa bien mais, cemme la laitue, avait do 
petils pomrnes (les essais 1972 en conditions moins 
chaudes avaient donne des lailues tout a fait normalesl-
11 n'y cut pas d'apparition d'insectos ou de cryptogames 
(usou'i la lin d'aoul, peut-^tre en raison de la grande 
amplitude des temperatures journalieres, 

Les essais agronomiques se doublaient d'essais sur 
toute une sorie do dispositifs d'ombragc soumis a des 
vents violents, Des bandes de polyethylene noir entre-
lacees dans un griitage plastique pose sor les siruoiirres 
ou suspendu au-dessus a des cables embraques entre 
des poteauK ont procure la meilleure cfficacitd. 

On a fail subir aux structures •« Hotpot C T, dn 
multiples modilicalions, lusqu'^ oblenir des resultals 
satislaisanis avec de I'eau salee; les pluiea que conitaTt 
le Royaume-Uni onl cnlevd toute signification aux essais 
culturaux adjacenls. 

Oc;Ox?er, Growth was generally normal; only onions 
showed any sign of disease with some mildew. 

fn 1973, two !'malk-in» and lour medium Hotpot B's, 
also two Holpct A's were constructed, with no shading. 
The weather was very fine in July and August so that 
lltoro were appreciable numbers of days with high 
junshine and oulside shade temperatures reaching 30 °C, 
The tempsraUires within the sirooiures were repeatedly 
ovar 45 °C. Flowers formed on beans, peas, tomatoes, 
cucuitibers e.c bul irllle fruit resuHed, Chinese cabbage 
grew well, but like the telluce had little heart {1Q72 tests 
in cooler canditions had given quite normal leltuce). 
There were ro signs of (ungi or insects up to the end 
of A r̂gusS, perhaps because ef the large dally temperature 
cycle. 

In addition to the above plant trials a variety of 
shade devices were separately tested in high mind 
condit:oo3. The more SLCcossful ones consisted of 
blacks polythene strips interwoven through plastic netting 
and either laid on the covers or supported dear by 
wires tautened between posts. 

Hotpot C alructures were erected and modified until 
operating satisfatlorily on saline water; UK rainfall made 
adjacent plant tests pointfess. 

1. UK siruciure under Judrell Bank telescope. 

Les installaiiotis anglai.'ics au.\ pieds du telescope 
de Jodrell Banlc. 

2, Maize gitnciiiL; in VK liir(>,e unit. 

Culture de metis sons grand iiviuel u Jodrell, 



On n'a fait jusqu'a present que quelques essais 
pr^liminaires sur le •̂  Hotpot D », A JoOiell, pendant 
plusieurs semaines, une structure de tdiile nioyenne 
Couvrant 3 m^ a produit 2 litres d'eau d i s t i l l ^ par jour 
a partir du sol nu. 

Only a tew preliminary tests on Holpot D have been 
done 50 far. For several weeks at Jodrell a medium 
size structure of area 8 square metres produced ^ litres 
ol distilled water per da^ from bare soil. 

ESSA IS A CHVPRE 

En 1974, on proc6da k la construction d'un groupe 
de structures a la Station de recherches agronornigues 
d'Athelassa, pres de Nicosie, On mit en place les 
legumes debut juin, et on enregistra les donnecs 
concernant leur croissance et les lacteurs ctimeliques, 
Malheureusement, les operations militalres en juillet Impo-
sdrent des interruptions et reduisirent considerablement 
les observations. 

Le programme hrievement decrit ci-dessous diimarra 
en mars 1975, de nouvellcs structures etani venues 
s'ajouter aux roscapies de 1974, Se fondant sur les 
travaux anglais anierieurs, on mit en culture : okra, 
haricot, betlerave, carotte, navel, chou ch inois, radis 
(l^gumes-racines et I6gumes-feuilles), 

a) Disposition 

Des structures A et B, en nombre plus ou moins ^gal, 
douie etaient dc laille moyenne (5 rn de long environ), 
une du pelit module {5 m de long) et une du type 
grand tunnel (8 m de long). D'autres variafates inter-
venaient ; films de couverture transparenls ou parhel-
lement opaques {blancs), divers disposilifs d'ombrage 
essaySs au Royaume-Uni (bandes} en comparaison avec 
un filet tisse serre de fabrication locale et une peinture 
appliquee au pistolci, Tous les umbrages au-dessus 
des films transparenls eiaient cDn(;u5 pour reduire 
I'^clajrement awx heures chaudes de la journ^e. 

En ouire, on avail install^ trois petites unites 
« Holpot C » conlenant de I'eau salec ct alimcntant 
en eau de condensation une culture d'okra plantfia 
k c6t(5, cn plein air. 

Un thermometre enregistreur Grant relevait les doon^es 
dans quelques-uncs des structures; on mesura egalemeni 
la lumiSre eo j nil let. On proceda a do nom b rouses 
analyses de I'humidite du sol et on collation na en 
parallele les relevcs da la station sur la vitesse du 
vent, I'i^vaporatlon el les pr^cipitFitions, 

b) Temperature et lumi^e 

A lapproche de fa mi-ete. les temperatures exl^rieures 
avoisinaient souvent un maximum journalier dc 33 °G, 
En correspondence, lea temperatures sous structures 
non ombrees depassaient 60 =C ct marquaiaot une 
augrisenlalion de 22 "C, Ccttc augmentation etait sensi-
blement reduite par I'ombrage, dispose dans la plupart 
des cas de fatjon k jouer a plein a midi, Lss maxima 
journallers elaient atteints (sous les structures) a peine 
line heure apres les maxima releves a I'ext&rieur. Tout 
au long de I'oxpdirimenialion, tous les types d'ombrage 
ont pr(i3cnte une resistance mecaniquc suffisante, 

c) Kumidite du sol et precipitations 

On a mosure la leneur en eau du sol sableux-humliere 
A b-ois prolondeurs (0-15 cm, 15-30 cm el 30^5 cm) 
et k cincj reprises : a la plantation {26 mars ou 5 avril), 
21 avrif, 12 mai, 13 ruin el 10 juillet. Pendant celte 
piSriode habitue 11 em ent aans pluies a Chypre, les preci­
pitations ont totalise 75 mm environ. Sous les struclures 

REVIEW OF CYPRUS TESTS 

In 1974, a group ol structures was built at the Agri­
cultural Research Station, Athalassa, near Nicosia. Vege­
tables ware set m early June; plant growth and 
environmental lac tors were Ihen recorded, Unfortunately, 
because of interruptions from military operations in July, 
only slight information was obtained. 

The programme described briefly below, was started 
in March 1975, additional units being built to survivors 
from 1974. From the previous uK work, root and leaf 
crop plants were set: okra, beans, beet. Carrots, turnips, 
Chinese cabbage, radish. 

a) Sits Arrangements 

Of the A and E si rue to res, erected in more or l&ss 
equal numbers, 12 were medium size about 5 metres 
long, one small size (wire) about i metres long, and 
one walk-in about S melies loiii^. Other variables weie 
clear or pailialiy opaque white covers, various UK-tested 
arrangements of strip shading and shades of close-woven 
local netting or sprayed paint. All the shading over 
clear covers was designed lo reduce sunlight during 
Ihe middle hours of the day. 

In addition three small Hotpol C units containing 
saline water were sel up lo drip feed condensate to 
okra planted just outside, 

A Grant recorder took temperature readings hourly 
inside some of the structures; light measurements were 
also taken during July, Numerous soil moisture analyses 
were taken and concurrent station records ol wind 
velocity, evaporation and rainfall were made availat?le. 

b) Temperature and Light 

As mid-summer approached, outside lemperatures 
oJten approached a daily maximum of 33'^C {lOO'^F). 
The lemperatures inside the unshaded control units 
correspondingly reached over 60 °C (140 =F>, an increment 
of 22 °C, This increment was substantially reduced by 
the shading, which in most cases was arranged to be 
most effective at midday. Daily peak lemperalures were 
reached not more than an liour after maxima outside. 
All Ihe shadb? types were satisfactorily mechanically stable 
ihfoijghoot the programme. 

0} Sou Moisture and Rainfall 

The moisture of the sandy loam was measured at 
three depths (C-6 inches, 6-12 inches and 12-13 inches) 
on live occasions: planting (28 March er b April), 21 April, 
1? May, 13 Juns and 10 July. There were rainlalls 
(unusual for Cyprus in this period) On several days, 
total I Ing about three inches. In Holpot A structures 



du type *• Hotpot A », I'enscrnble des pertes d'eau 
sur les trois mois ont ete insigoifiantes. Sous le type 
« Hotpot B ", it y eul dc legeres d^perditions d'eau, 
mais irop rcduites pour aflecter Ics besoins des v^getaux, 
A I'eKferieur, les parcelles temoins revel aient des pertes 
de plus de la moitie do leur reserve en eau apres 
seuSement deux mois (sur la profondeur do 45 cm 
^tudi^e), 

d) Vegetat ion 

La germination ties graincs a ele bonne sous toutes 
les structures, A ta troisi^me scmaine de mai (avec trois 
journ^es presentant des maxima de 30 °C), la vegetation 
etait en general convcnablc dans les enceintes sous 
ombragc, avec toulefois g^elgues variations telles gu'une 
meilleure croissancc en bordore sous cerlaincs structures 
et des brCilures de Icuillagc sous les dispositifs d'ombrage 
poses a meme la couverture. Dans !es enceintes sans 
Ornbrage, la vegetalion etait mediocre des le depart. 
Fin mai, un accroisscment sensible de la lemptrature 
ambiante avec des rcaxima da 38 •̂ •C pendant irois jours 
oonsecutifs ent rain a la mort de ta p:upart des planles, 
meme sous ombrage, Cependant, des advcnticcs conti-
nuaient de pro sparer sous toutes les structures avec 
ombragc : surtout Port\ilac.s oleracca et P^nicum c.otonum 
avec guelquos petits sujets de Convolvulus betonicifolius 
et Heliulropnm europeaum). Au point de vue agronomique, 
les structures A et B ne presentaient pas de dilierence 
significative. 

;he overall moisture loss over the three months was 
insignificant. In Hotpot B structures there was a small 
loss of mo:stu!e but insufficient to aflecf plant requi­
rements. Outside control tests showed a uniform loss 
(through the 13-inch dept?i measured) of more than half 
the soil moisture in only two months. 

d) Plant Growth 

Seeds in alt structures germinated well. By the third 
week in May {including three days with 30'-CJ, growth 
v,ras generally satisladory in shaded units wilh minor 
variations including belter growth in some structures 
at the sides and sunburn marks on some leaves with 
laid-on shading. In unshaded units, plant growth was 
poor from Ihe start. At the end of Way., there was 
a significant increase in the ambient temperature !o about 
36 °C maximum on three consecutive days: most vege­
tables, even in shaded units, died during this period. 
However, weeds (mostly Portulsoa oler^oes and Panicum 
colonum with a few small plants of Convolvulus betontci-
tolius and HeUotropnm europeauirt} were th living in all 
shaded stiucturcs. No significant plant differences 
between corresponding A and B structures were observed. 

e) DIsttllatton 

Ag depart, en raison d'un temps anormalement nuageux 
en avril: le fonclionnement du ••• .Hotpot C " fut lent. 
Par temps plus chaud, le rendement attcignait environ 
0,1 lilre/mVjour, entretenant une humidity de 15 p. cent 

e) Distillation 

rhe Hotpot C tests operated slowly at first due to 
unusual Cloudy weather in April, In the hotter weather 
yields reached about 0,1 litres per day per square metre 
of distillation area. Soil moislure was maintained al 

,^4. Okra and solar still. 

Culture d'okra et desalinisation salaire, 

3. Midday vt'iih plants wilting. 
A midi, signes de flitriisentent. 

4. 7 tl. ,1f) pnt : plants turgid again. 

A /y h. .If), les plantes ont repris teur turgeseence. 

~-*.-rS^Sii"-
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le long dc la structure : la culture d'okra sc rev^la 
satislaisante, ouvrant des perspectives interessanies pour 
Chypre, 

15 "/o alongside; Okra grew saiisfactorily and looked 
promising for further development in Cyprus. 

CONCLUSIONS PHOVISOIRES 

1. Pour la culture des especes legumieres classlques 
experimentees, la temperature limite ^ I'int&rieur des 
•' Hotpots •• scmblo sc situcr k environ 45 •'C, Avec 
Ees types d'ornbiage utilises k ce jour, cctle limite 
Correspond a une temperature exterieure de 32 '''C. 

2. Dans les enceintes du type " Hotpot A ••, les perles 
d'eau sonl insigniflantes et les pluies sont rccucillies 
de maniere eflicace, Des cultures peuvent done y 
Sutisister pendant de tongues periodes de secheresse, 

3, Plus faciles a installer, les enceintes du type 
« Holpot B » devraient vraisemblablement permettre 
de proteger les cultures de la secheresse pendant 
plusieurs mois, et indefiniment si quelqucs centimetres 
dc pluic tombalent en couis d'annee, 

4, Bien gue le syslSme n'ail encore ^i€ experiments 
que de facon superficielle (par exemple, les para-
metres tenant k la nature du sol n'ont pas ete pris 
cn compta), il devrail se reveler utile pour cultiver 
les legumes mentionnSs dans beaucoup de pays, 
du moins au cours des saisons oij les lemp^raiures 
maxi males n'cKcfcdent pas 3H °C de jour et 15*0 
de nuit. On peut imaginer retirer quelque avantage 
d'un ombrage plus dense ou meme d'un obscuicis-
sement complet aux heures chaudes de la journ^e, 
en ulilisant des Kerens portatifs (la oil la main-
d'oauvre est bon march^). 

SOlME TENTATIVE CONCLUSIONS 

1. For the •"conventional" vegetables tested, the internal 
lemperature limit for growth in Holpols appears to be 
about 45 "C With the lype of shading used to date 
this corresponds to about 33 °C CKtcrnally. 

2. Hoipol A structures lose no signiiicant moisture and 
colled rain elficiently. They can therefore support 
plants through long periods of drought. 

3. More easily built Hotpot B structures could probably 
protect plants against several months of drought and 
indefinitely if a few inches ol rain fell during Ihe year. 

Though the system has only been tested superficially, 
eg no variants in soil condilions have yet been tried, 
the above vegelatiles H:ould be useful in many countries 
in seasons where the maximum temperature during 
the day is less than 33 '̂ 0 and the maximum al night 
is less than 15'K^, Some benefit might be derived 
by heavier shading for hotter countries or affecting 
complete darkness in the middle of the day using 
movable shades (where labour is cheap). 

5, Panicum colonum and a few remaining vegetables 
from Ihe shaded large structure. 

,'>ous le grand abri avec ombrage, Panicum 
colonum et quelques plants de legumes rescf4.p6s. 
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5- Comme au Hoyaome-Uni, les essais realises k Chypre 
ont dSmontrS I'absence presque totale dc dSpr^^ 
dateurs el palhogenes, en raison probablemenl des 
fiuctualiens impttriantes de la temperature au cours 
de la journee. En consequence, les cultures devraient 
pouvoir 6tre effcctuecs plus ifit qu'en plein air, du 
fait des lemperatures plus etev^es creees dans les 
enceintes, et s'avSrer peut-etre moins sujettes aux 
attaques de leurs onnemis. 

As found in tho UK, tests in Cyprus were virtually 
free of fungi and pesis, presumably because Of the 
large daily temperature fluctuation, Crops might there­
fore be usefully grown earlier than outdoors, due 
to higher temperatures within Ihe units, and perhaps 
be less prone to epidemics, 

6, II semblerait int^ressant de rechercher ; 

aJ dcs espiccs troplcales capabtes de survivre aux 
hauies temperatures ; par exemple, Poriutnua 
oteracea subsp, sstivs; 

b) des varietfis l^gumicros supportant la forte chateur, 
comme j4f,'jafafr(/ms, divers types d'epinard, la 
patate douce,,. 

(cl, H, Tindall, TextbooSc ot Tropical Vegsl^bies). 

6, M would appear worthwhile to investlgale: 

a) tropical crops related to the weeds which survived 
high temperatures, eg Porlulaca oleracea subspecies 
saliva; 

b) vegetables known to be tolerant of high temperature, 
eg Amarantttus, various types of spinach, sweet 
potatoes (see H. TIndall, Textbook of Tropical k^oge-
tatiies). 

1. Los conditions stagnanles prevalent dans ics enceintes 
et les para melres qui, en correspondence, ne sonl 
que partiellement cent rotes ( to ncenti alien en CO,, 
temperatures du sol el des feuilles, dvofuttoo de 
I'humidite du sol,,,) font que, poor le moment, it est 
dilficile de comparer fes resultats avec les travaux 
plus comptets ct plus ^labores entrepris par I'Uni-
versiie d'Arizona et le Centre de recherche des 
regions a rides e Abu Dhabi en matiere de « culture 
humide ••. 

8, Les differents modules de •= Hotpot C » et <• Hotpot D » 
pouraient se rev(51er utiles sous d im at chaud pour 
transformer des eauii de mauvaise qua I ite en eaux 
d'une potabiiite acceptable ou destinees 3i irriguer 
des cultures de plein air. 

9. Par rapport aux cultures de plein champ, I'accrois-
semenl des couts de fournitures, du essentiellement 
au remplacemenl du polyethylene, esl de I'ordre 
de 10-20 p (FF a,aa-D,ifi) par m^ et par an. II 
devrail done elre relativement economique de faire 
face aux periodes dc scchcrcsse, d'ameiiorcr les 
ressources alimentaires el de realiser la culture k 
grande echelle de nouvelles espfeces, 11 serait par 
aifleurs plus facile, plus economique et plus sdr de 
stocker du polyethyltne en prevision dea periodes de 
secheresse que d'entreposer les denrees alimentaires 
Correspondantes, 

7, With the stagnant conditions within enclosures and 
Ihe corresponding only partially controlled variables 
such as carbon dioxide concentration, soil and leaf 
lemperaiures, soil moisture patterns etc, if is diificuit 
at present to compare results with the more 
comprehensive and sophisticated work in humid culti­
vation of plants by the University of Arizona and the 
Arid Lands Research Centre at Abu Dhabi. 

8, The various lorms of Hotpot C and D could be 
useful in hot cfimates with poor water qualities to 
provide water acceptable for drinking or irrigaling 
external plants 

9. Incremenia) material costs, cfilelly In polythene repla­
cement, over ordinary open cultivation are about 10 
to 20p per square metre por year of use. Periods 
of drought could be therefore sustained relatively 
cheaply, nutrition improved or new commercial crops 
exploited. Polythene stored against periods of drought 
would be much lighter, cheaper and more slabic 
than corresponding food stores. 
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Economic d'encrgic cn horticulture 
* energies nouvelles 

en horticulture et cultures legumidrcs 

He pompcs a chalcur 

La F.N.P.H,P., rfNVUFLEC et notre revue viennent de pubiier i'en-
semble da& textes des conferericos pr6senleos lors des Journees Natio­
nales sur lee Economies d'Ertergie «n Serre, qui se sont deroulees les 
10 et 11 juin 1975, au Pare floral d'Orl^aris, 

Tous les serristes, hortfculteurs ou maralctiers, trouveront dans ce 
document d'actualite dcs inforrrisilioris sur les economies d'energic 
r^allsables k coitrt terme. qui les guideront dans la modernisallon ou 
['adaptation de leurs serres et dans la conduite des cultures : 

— Obtention du rendement maximum de I'lnsfallalion de chauffage ; 
— Deperditlons de chaleur en serrc, structures, ecrans, etc... 
— Limitation des perlos d'^nergie er productions de serre froide 

et de serre chaude ; 
— Adaptation des techniques cufturalcs en cultures l^gtimieres et 

ornementales : temperatures do cultures, exigences varietales, 
elovage dos plants, e t c , 

Les perspectives d'Sconomies d'energie a long terme et les nou­
velles sources d'energie possibles sont egalement evoqucos, Apr^s un 
rappel du cout des energies actuellcment utiliseos et lour Evolution 
envisageable, le producteur trouvera des informations sur les possibil ites 
de reconversion de chauffage, sur les aspeds techniques et feconomiques 
de la pompe ^ chaleur, et les nouvelles sources d'energie : energie solaire, 
energie g^othermique, les eaux de re[ets des centrales thermo-nucteaires 
ou de rindustrie. En conclusion, de nouvoaux cri leres devront etre etudles 
pour r implantat ion de nouvDiles serres, et i:Jes espoirs, l imit^s certes, 
sont k atteni:lre de ramfelioration g^n^t ique. 

Les personnes interessees par ce document peuvent se le procurer, 
pour le prix dc 40 F franco, en uiilisttnt le bon de commande c l - jo in t 

Bon de comrnandc 
fvl, ; 

Adresse 

desire recevoir - - • - exemplaire(s) de la brocbure » ECONOH^IE 
D'ENERGIE EM HORTICULTURE •>, au prix de 40 F franco I'uniie. 

Adresse Ic mont.int, soit F a « Pepinieristes-Horliculfeurs-Ma-
raichers ", 59, rue du Faubourg-Poissonniere, 7&009 Paris, C.CP, 10096-60 
Paris, par cheque bancaire (1) " virement postal (1). 

le 
Signature 

(1) Raytr la mention inutile. 
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Problemes d'irrigation sous abri 

Problems of irrigation in greenhouses 

J.-C. LABERCHE, 
Inslitut Universilaire de Teehnalogie, 
6(!025 Perpigrtan, France. 

Le. d^velopptnricnt important des serres et dos abris 
(pre5 fie 2 350 h-d en France - Giannesini, 1575) a entrafnii 
dc profondcs modifications (J?ins le comportement des 
!igric;ijlteNrS, 

Los techniques culturales precedemment ernfiloy^es en 
plein c.hufnft ne sent pes g^ncralemcnt Iransposables, osr 
rarfilicialisation du milietj, si elle permat de micuK expri-
mor Ics polentialites genetiques des plantes Cnlliv^os. 
eniralne une plus t^rende sensibility du materiel vegetal 
aiix erreurs lectiniques dont les cons^c^uences ccono-
miques peuveni etre calastrophiques, 

Parrni t;f;s yontrainles nunvfjlles, le prebl^me des irriga­
tions n'est pas un des rnoindres, Faoleur de production 
particuliftrcmcnt important, unc mauvaise alimenlation 
ttydrique des plenlc^n conduit k des baisses importantes 
de renffement et de qua I ite, it imporlKia rlenr: d'Hstirner 
les besoins en eau et de les salisfalre aussi exactement 
que possible. 

Cependant, loptimisatlon dcs conditions d'alimentation 
en eau suppose la cenneissance de trois tacteurs : 

— les besitiins en eau des cultures', 

— le comportement des sols, soiivent Irfea modifies par 
rapport auK conditions de ploFn champ, vls-S-vis do 
I'eau : 

^ - la mine en reuvre de techniques darrosage assurant 
des apports d'eau regutiers aujt plantes, lout en 
ne perturbant pas le sol, soil par des lessivages 
intempestifs, soit eft coneenlrenl les engrais, 

Tous ces points necessitent de nombreuscs fitudcs qui, 
bien souvent, dobutonl sculcnnent, C'esl pourquoi, piulot 
que de dcrnner de^ conclusions, nous signaterons I'etat 
ri'aveincement des travauK tels qu'ils se d^gagenl, el des 
differentes experiences menees aussi Isien en France 
qu'k I'el ranger. 

The considerable devBlopmeni in the use of greenhouses 
and protective structures (about 2 350 ha in France • Gian­
nesini 1975) has led to extensive changes in the behaviour 
ol agriculturists. 

The cultivation techniques previously used in ttie open 
are rsQt yftn«;rall>i iransposable, for the artiticiality of the 
environment, although it enables the yenetic potentialities 
ol the growing plants to be more effectively developed, 
carries wMh it A ETUICII qrealer sensitivity of the vegetation 
to technical errors VHtiioh can have tslastrophic economic 
consequences. 

The problem of irrigation is not one ol tPie least from 
among these new constraints. It is a lactor with. Consi­
derable importance cn pioduction and a poor water supply 
to plants leads to very much reduced yields and lower 
quality. 

However, the optiiTiisalicn of the conditions of water 
supply calls lor a knowledge of three factors; 

— the water needs of the plants: 
— the behaviour of ilie soil whicti is frequently diifererrt 

with respect to water as compared with ttie open 
ground: 

— I he application of watering techniques which assure 
regular contrihuticns ol water while nol disturbing 
ttie soil either by untimely leaching or concentrating 
cf fertilizer. 

All these aspects require numerous studies whicli, in 
many cases, are only just starting. This is why, ralher 
than giving conclusions, we will outline the extent of 
the progress of Ihese studies as they have become 
available and the different experiments being carried 
Out tK)lh in France and abroad. 

L'ACQUIS SUR t,ES CULTURES DE PLEIW CHAMP, 
BASE DUNE METHODOLOGIE ADAPTED AUX ABRIS. 

L'acquis. 

Les etudes sur les besoins en eeu des cultures de 
plein champ ont amen^ de nombreux renseignements 

THE EXPERIENCE ON OPEN FIELD CULTIVATION 
AS A BASE FOR A TECHNIQUE 
ADAPTED TO GREENHOUSES 

The Knowledge Attained 

The studies on the watex needs ol plants grown in 
the open field have produced extensive informalion on 
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quenl aux seuiis d'humidite caracteristiques des sols et 
auK relations qui peuvent esister enlro besoins en eau 
des cultures et ^vapoiran spiral ion de lensemble sot 
^plente, 

Ainsi, te sol esi un milieu poreux et, a la suite dun 
arrosage important, lo sol est saturo. Tous los interstices 
qui siiparent normalemeni les consliluanls rnineraux sent 
ocoupes par de I'eau, mais, tres rapidement, une partfe 
non retenuo draino en profondeur et I'air remplit les 
cavit^s ainsi IINir^es. 

Apr^s ee ressuyage, on dit que le sol est k la c^pacit^ 
au champ. La quantity d'eau retenue dans le sol est 
alors d'environ : 

— 1S p, cent du poids de sol sec pour un sol sableuM 
— 25 p, cenl du poids de sol sec pour un sol li,mo-

neux ; 

— 40 p, cent de poids de sol sec pour un sol argileux. 

La planiG va pr^lever cclle eau. De m^me, A la surface 
du sol, de I'eau va s'evaporer, Le stock d'eau dans le 
sol diminuera done, mais plus colui-ci s'appauvrit, plus les 
forces qui relienneol I'eau du sol gruridist;t>nl, et ll arrive 
un iTioinent oCi la plante n'a plus assez de force pour 
attirer a elle cette eau. Lo sol est au point de fletrlsse-
mcnt, L'cau qui resle n'esl plu^ a \a rlispo^ilion des 
planles, 11 s'ensuit que Ton a pu denommer reserve utile 
(RU) du sol le volume d'eau relenue entra le lauK d'humi-
dltt^ k la capacity au champ el au point de lletrl^sernent, 
Cependanl, la plante commence ^ ressenfir des difficultes 
d'alimentation en eau bien avant d'atteindre Is point de 
fl^trissement. II est done prs l̂E r̂able de ne pas laisser 
fe sol Se dess^oher completement et, pratiquement, il ne 
faut pas descendre en dessous de ^ ^ SiQ p. cent de 
cetta r^iserve utile. 

Celle quanlij<t d'eau que la plante petit extra!re sans 
difliculte represente la resenfc cn cau facilement utili­
sable (RFU) (Catieflis, 1B7D), Elle joue un yr«nd rfile 
dans la determination des doses d'irrigation. 

La ligure 1 essale de r^sumer, pour ces 2 types de 
sols, I'iinporlance de ces differents seuiis. EHe montre 
les differences considerables qui peuvent exister entre 
eu:<. 

the threshold limits of moisture in soils and on the 
relations which can eKisl between water needs of growing 
plants and the transpiration of the soil and plant together. 

Soil is a porous medium, which, after heavy w/atering, 
is completely saiuraied. AH the interstioes which normally 
separate the mineral constituents aro filled with water, 
l>ut very quickly, part of this drains away to lower depths 
and air fills the cavities which are thus formed. 

After this drying out, the soil is said lo be al the open 
He!d level at saturation and the smount of water retained 
is then of the order of: 

13 */« by weight of dr^ soil for a sandy soil; 

35 "i i — — for an afluvial soil; 

AO % for a olay soil. 

The plant will take up this water and at the same lime 
water will evaporate from the surface of the soil. The 
amount of water in Ihe Soil will therefore fall, but the 
more it becomes impoverished, the greater the forces 
holding the water in the soil and the time comes when 
t!ie plant is no lonqer alile lo lake up Ihis water. The 
soil is at wilting point. The water which is left is no 
longer available to the plants. It foflows that one can 
refer lo the ' useful water reserve ' (WR) of the soil whlcfi 
is the differen[;e between the water content at normal 
saturation in Ihe open and that at the wilting poinlL. 
Nevertheless, the plant starts to feel the effects of a 
shortage ol water even belore the wilting point is reached, 
It is preferable therefore not to let the soil become 
completely dr^ and in practice, Ihe water coritent sttould 
nol fall below 30 to 50 '̂ .'i ol the ' useful water reserve', 

The amount of water which the plant can take up 
without any difficulty represents the water reserve which 
is rwadily useable (IJWFI) (Calzeflis 1970), It plays a very 
imporiant role in the determination of the quantities for 
irrigation. 

Figure 1 attempts to show ihe maqniiude ol the threshold 
levels for these three types of soil and the considerable 
differences which can exist between them. 

sol aableux 

a c l Llmox\it[ix 
a t l i n f l a l 

sol arsriieux 

Figure L 

5 10 15 SO ' ^ ĴO y5 1̂0 ii.a^nL d'sau dana la sol fjar 
t'app;>i-L aij [xiid^ istm 
p,eent of water in thr so i l by 
reference t o tiie di^ weight, 

iivimirrAf̂ cK DES DIFFERENTS SEUILS HYDRIQUES 
DANS TROIS TYPES DE SOT.S 

IMPORTANCE OF THE DIFFERENT HYDRIC THRESHOLD LEVELS 
FOR THREE TYPES OF SOILS 
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Autre acquis obtenu en plein champ et ooncemant les 
prol}l#mes d'irrlgatioo : ta relation qui existe ontre les 
besoins en eau des cultures et les dilferenles conlrainles 
du milieu (elimat) modulSes par la physiologie du vegetal, 

Ainsi, d'un point de vue agronomique, I'habilude est 
prise d'employer la notion d'&vapolranspiration potenlielte 
(ETP), englobant sous un meme vocable un aspect pure-
ment physique, I'^vaporalion, et un processus biolcgioue, 
la transpiration, pour niat^naliser la hauteur d'eau libre 
que pormet d'evaporer la quantity d'enert^ie disponible au 
niveau du v^gital considere. 

Si, pour des cullures k aclivit i physiologique et oouver-
ture du sol totale et permanenle (un gazon, par exemple}. 
on pout considerer que I'ETP est realisee, il n'en est 
pas be meme pour les cultures annuellcs ou I'ETP n'est 
pas atteinte a tous rnornenlg (Robelin, l9iS2). Lorsque tous 
Ics facteurs physico-chimiques et hydriques sent k I opti­
mum, I'4va pot ran 3 pi rat ion est maxim alo (ETM). mais elle 
depend a tout instant du degr^ de couvarture du sol ot 
des stades vegetatifs (lig. 2), II est alors possible d'e:a-
blir un rapport de consommation ETHA.,''ETP qui represente 
bien I'Stat de d^velOppemenl de la culture. 

Olher knowledge which is obtained on the problems 
of irrigation in ttie open concerns the relation which 
exists between the water needs of the plants and the 
diflerent restraints, as regulated by ibe physiology of the 
vegetation, on Ihe environment (climate). 

Thus. Irom Ihe agronomic stand-point, Ihe normal 
practioe is to use the notion ol the potential evapo-
transpiration (Ihis includes under the same heading a 
purely p^iysical aspect, evaporation, and a biological 
process, transpiration} in Order lo arrive at Ihe quantity 
of free water which the amount of energy, available at 
plant level, can evaporate. 

Thus lor plants in physiological activity and total and 
permanent soil covering (a lawn tor example) it can be 
regarded thai tho ETP is realised but it is not the same 
for annual Crops Where the ETP is not reached all the 
time (Robelin 1962}. When all the physico-thomical and 
hydric factors are at an optimum, the evapotranSpiration 
is at a maximum (ETM) but it depends at all times on 
the extent of the covering of ihe soil and on ihe stage 
of growth (Fig. 2). It is then possible to establish a 
c:on?^urnptlon ratio ETM/ETP which represents ttie extent 
of development of the plant. 

ETW 

IrunvaslfiR 

couverturu tct tals 
irriiftij ftil^laire siax i muju 
tu ta l cover 
maa. f o l i a r index 

louvertmrc 
r:rol ssan i e / i u sol 
;r3verinft/6C Soli 

Croissantstj 
.t-owth 

Levee 
i n i t i a l î r'ijwUi 

Phase adul te /"^fttwlt s tage 
phase T^produr; l.r f i-i!\/ reproJuc toi'y s ta^,s 

Formation du grftln ^ v fies^roisaance ilft I ' i i rd lee fo l i t t i re 
seed formation N^ Dom'^ase of f o l i a r irnJoK 

Chute des feullleAi 
Katurat ion 

B^colta / twrves t 

Figuie 2. — EVOLUTION THEORIOUE DU RAPPORT n n CQNSO:V1MATION 
UANS LE TEMPS POUR UME CULTURE ANNUELLE 

(d'apres .1. Puech, 197:s) 

THEORICAL DEVELOPMENT OF THE CONSUMPTION RATIO 
WITH TIME KOR AN ANNUAL CROP (after J. Pucch, 1973> 

L'experience acqtdse .^ur les 
Cultures de pleiu ctiarnp aide 
a meltre au sfoint les tech­
niques d'irrigation .lous abri. 

Experience an open field 
cuTlivation helps the approach 
to irrigation problems in 
greenltotisci, 

ll>oc. lrrilrjiK«,) 
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M^thodologle u t i l i se pour les probl^mes d'irrigation sous 
abri. 

Par anal ogle k la demarche utiliss^e en pi em champ, les 
problfemes d'irrigation sous abri sent abordes selon les 
optiques cortipi^meniaires sulvanies : 

• Estimation d'une grandeur de reference tjaractirisant 
I'imporifince de la deniande climatiquo. On convien-
dra de designer cette grandeur soys I'appellation 
O'ETP serre. 

• Appreciation dc la variabilite des consommations 
d'eau maximales des cullures sous abri (ETM), selon 
leur nature et selon leur slade de d^veloppement 
(croissance. apparition des stades de reproduction,..) 
repr^sentanl une fraction plus ou moins importante 
de I'ETP serre, 

• En tail, dans la pratique, il ne sera pas loujours 
rentable d'arroser les planles selon le regime de 
I'ETM, et il faudra on trouver un nouveau corres-
pondaot k I'optimuin ^conomique. Pour cela, on con-
sid^re les ETM comme des ri#f^rences maximfiles, 
puis on d^finit des rendements commerciaux cor­
respondant k deiri rationnements de plus en plus 
sSveres. 

• Enfin, mise au poiril tics, techniques d'apports pormet-
tant d'apporter exactement tes quantit^s d'eau, sans 
risque d'erreur ou de perturbations au niveau du 
v^g^tal et des sols. 

Alnsl, celte m^lt^ode en quaire i^tapes est int^ressante. 
Car elte F^rmel de metire en relation des besoins en 
eau qui correspondent au meilleur renfJement economique 
et I'ETP, valeur de r^ferenoe !i6e uniquement aux facteurs 
olimaliques. 

PREMIERE ETAPE : 

L'ESTiMATlON D£ L'ETP SERRE. 

Depuis pres d'une d^cennie (Nielsen, 196?, Morris et al., 
1967), plusieurs equipes de bioclimalologistes essaient 
de reller I'ETP serre k des lacieurs climatiques facilement 
mesurables, 

Les resullats les plus inferessants concernant la regiori 
m^diterraneenne furent cependant realises par ri.N,R,A, 
[Station de bioclimatotogie d'Avignoo ; f^ermier, Samie 
et de Vil tele, 1970) ou, des 19^7-19&e, un disposilil expe­
rimental fut mis en place pour mesurer I'ETP serre et 
juger de Taction de divers facteurs physiques suscep-
tibles d'iniervenir sur le phenom^ne ^vaporaloire, 

Comme dans les condillons de plein air, iine elroite 
correlation lut Irouvee enlre valetJrs mesurees sous serre 
de r^vapotranspiralion maitimale d'un gazon et du 
rayonnement so I aire, I'ajuslemenl statist iqu e s'exprimant 
par I'^quatiOn : 

Rg serre 
CTW gazon sous serre : ETP scrre = 0,67 

expression dans laquelle ; 
L 

— ETM et ETP sont exprim^es en millimtStres d'eau ; 

— Rg serre repr^sente te rayonnement sotaire global 
p^nitrant dans I'abn el s'exprime en calcm ' mn -'; 

— L represente la chalcur latonte de vaporisaiion de 
I'oau, soil SD calories par cm' par mn d'evaporation, 

Dans les conditions experi mental es qui furent les leurs 
(de Villele, 1973), II fut impossible de mettre en Evidence 

Procedure Used 
lor Irrigation Protjlems in Greenhouses 

By analogy to the method used lor Open cultivation, 
the approach to irrigation problems in greenhouses is 
made according to the tollowing aspects: 

• Estimation of a reference quanhty characterising 
the importance of the climatic demand. It is convenient 
to refer to the quantity as the greenhouse ETp. 

• Appraisal of the variability of the maxiimum water 
consumption for crops in the greenhouse (ETfJl) according 
to their character and their stage of development (growth, 
appearance ol the stages of reproduction...) representing 
a greater or smaller fracHon Of the greenhouse ETp, 

• In practice, i l will not always be profitable to water 
plants according lo the schedule of the ETfi^ and ll will 
t>e necessary to find a level corresponding to the economic 
optimum. For that, the ETM's are considered as the 
masiimuris references and then the corresponding commer-
cial yields are established for increasingly severe water 
limitations. 

• Finally, the development of the distribution methods 
enables the amounts of water to be controlled exactly 
without risl^ ol mistakes and disruptions lo the vegetation 
and the soils. 

This method In four Stages Is thus ol interest for it 
permits the establishment of the relation of tlie water 
needs to the best economic yield and the ETP, the 
reference value which Is linked only to Ihe climatic factors. 

STAGE ONE: 

THE ESTIMATION OF THE GREENHOUSE ETP 

For nearly a decade (Nielsen 1962 - Morris et al. 1967), 
several teams of bioclim ate legists l̂ ave tried lo relate 
the (jreenhnufte ETP wilh Ihe Climatic factors which are 
easily measurable. 

The most interestuig results concerned the f^fledi-
terranean region and were obtained by INRA (Bioclimato-
logie d'Avignon) (lyermier, Samie et de VillSle f970) 
where an experimental sel up measured the greenhouse 
ETP anti assessed Ihe aclion ol the various physical 
factors which might influence the evaporation phenomenon. 

As with the conditions in the open, a direct correlation 
was found in the greenhouse belween tl^e values for 
the inaxinium evapolranspirahon of a lawn and the Solar 
radialion, the relationship being expressed by the equa­
tion: 

Rg (greenhouse) 
ETM (lawn) Inside greenhouse: 

ETP (greenhouse) - 0,67 
where: L 

— ETfiJl and ETP are expressed in millimeters of water, 

— Rg (graenhiouse) represents the total solar radiation 
penetrating the structure and is expressed in 
calcm—* mn- ' . 

— L represents the latent heat of vapourisation of 
water which is 60 calories per cm^ per mn of 
evaporation. 

Under the sKperimental cortdliions employed (de Vill^le 
19731, it was impossible to establish a significant effect 



un effet significatif sur I'<ivapol ran spiral ion Icrsque le 
chauffage devient impcrtani, raugmeniation ne semblant 
pas devoir exc^der 0,3 mm par Jour en moyenne. 

DEUKIEME ETAPE : 

ESTlflilATlON DES ETM DE DIVERSES CULTURES. 

Au cours des dernieres annSes, plusieurs organismes 
de recherohes en France effectu^renl des campagnes 
d'ETM sur differentes cullures se developpant sous abri, 

Dans tous les cas, les experiences furent r&atis^e* par 
analogie avec le plein champ sur des cases lysim^triques 
qui sont des bacs ile cultures enlerres, de supcrficie 
connue (4 m'') et construits de fa^on a permetlre 1'Eva­
cuation des eaux de drainage. Leur emplacement dans 
les differents abris fut choisi en fonction des inslallalions 
d'arrosaga pour que ces cases soient disposees dans des 
zones hcmoq^nes et que les plantes soient comparables 
k la moyenne cles cultures. 

Quetques cultures furcnt testees, Citons parmi celles-ci 
la laitue et la to mate (t^usard, 1974, Laberche, Ifl75), et 
pUis parlielloment te melon (Contrant, 1971). Le tableau I 
essaie de r^surner, en les synih^tisant, quelques resullats 
oblenus. 

Ainsi, il apparaH netiemenl qu'il existe des rapports 
precis enlre les ETP et les ETfJl des differentes cultur(*s, 
l i ^ aux difl^reais stades f^^nologiques. 

Des que les plantes sonl bien instances, (jue teur 
d^veloppcment vegetatif devienl imporiant, leur ETM est 
tres prcche de I'ETP. Cependanl, en fm de culture, ils 
ont tendance a clinunuar. On retrouve la ccurbe g^n^rale 
du plein champ (fig. 2) el bien souvent les memes 
coelficienis que dans ce dernier cas. 

on the eva pot ran spiral ion Of modifications in the pro­
gramming of the temperature, the humidity and the speed 
of the air changes. Nevertheless, the authors mentioned 
a tendency for an increase in the evapotranspiration when 
the heating was high, the increase did nol appear to 
exceed 0 3 mm per day on average. 

STAGE TWO; 

THE ESTIMATION OF THE ETM 
FOR VARIOUS PLANTS 

During itit* I asl few years several research organisations 
in France have endeavoured to establish the ETM lor 
various plants growing in a greenhouse. 

In all cases the experiments were tarried oul by analogy 
with open cultivation in small compartments of known 
area (4 m )̂ for the measuramejil of the percolation of 
water through the soil; these are the containers for the 
plants and constructed in such a way as to allow 
evacuation cf the drainage water. 

Their location in the dilferent structures was chosen 
in relation to Ihe irrigation systems and the general 
air-conditioning in order that these compartments are 
set Out in homogeneous areas and ihat the plants are 
comparable to the average. 

Several different types of plants have been tested, 
and mention can be made of lettuce and tomatoes 
(Musard 19/4, Laberche 1975) and more partially of 
the melon (Ccnlrant ia?1). Table 1 gives a summary 
of some of the results obtained. 

It is quite dear thai there exists precise ratios between 
the values of the ETP and the ETM for different planis, 
linked to the different phenological stages. From the 
time the ptanls have been put in and extensive growth 
has taken place, the values of ETM are very close to 
Ihe ETP. However, at the end of the crop, they have 
a tendency to gel less. It is found in Ihe general curve 
for the open (fig, 2) that the coefficients are the same 
as in this latter case. 

TablCiiti 1.— EVOLUTION DES RAPPORTS i'TM/ETP SERRE 
POUR 1>TFK['.RKNTHS CULTURES SOUS AHRI 

Table L — DEVCl.OPMF.N I OF THE RATIO ETM/ETP GREENHOUSE 
FOR DIFFERENT INDOOR CROPS 

itlver - sol fiaill^ 
Winter - so i l nniJelisMi 

Ulver - &D1 av 
Winter - bar& gr^mid 

Et^ - sol nu 

f.lBH en place 
FlantiPK 

[xOUTertiJi*^ dij aol 
Soil C^erinjL Q^ipijinn 

0,70 

0,80 

0,00 

0,90 

0,90 

0,90 - i>o 

II d'au1;t>i-i.iB (Autumn) 

de printtfrapa (Spring) 

HiSe frn place 
PlantrriE iith t reaa flowars 

mi-r^colt"? 
Kid crop 

Fin culture 
Final crop 

0,^0 0.3D 

o.eo 
0,60 

D,70 

d ' i t i i (aimsT) 

Hiae £n pliioo 
Plaji L ing 

Floraison rieui-a 
PIQwerlng 

I^^coLta 
CrzippLCiJ^ 

Fin culture 
Final <:tap 

0 , 1 ^ 1,^0 0,90 0 J 9 0 

<r 



TROISIEME ETAPE : 

RECHERCHE D'UN RATlONNEfiftENT OPTIMAL. 

OkS 19(33, Pouzoulcl montrail qu'en plein champ, il 
existait unc relation entre la consommation maximala 
d'eau par la v^g^tallon et la production optimale de 
nnati^re s^che, Cependant, los apporls correspondant k 
I'ETM ne permetteni pas forc^rnenf de parvenir k un 
iTieilleur renden^ent ^conomique qui, bicn souvenl, coft-
siste k favoriser lo diSvoloppement d'un organe (les 
fruits) par rapporl k un autre (le feuillagej, d'ou la nices-
site de juger des effets d' jn rationnement plus ou moins 
s#v^re. 

Sous aOii, de tels essais lurent IrSs rarement realises, 
et encore moins publics. Nous citerons seulement ceux 
flffoctues en 1374-1975 k I'l.N.R.A.-S.H.I. de Perpignan 
s<,ir laitue el leitiate, 

Ainsi, au cours de deux campagnes, deuK variStis de 
laitue (' Estelle' cl ' Avsrya') cultivees sous grand ebri 
ffoid returem, toules autres condiiions identiques, dif-
fSrentes doses d'icrigation, fraction plus ou moins impor­
tante de I'ETM d^terminee sur case. 

Lo tableau 11 resume, quani aux r^oolles, ies n^sullals 
obtenus. It y apparaTf nettement que la lailue {du moins 
' ^verya ' el ' Estelle'} supporto parfaitomenl bisn un 
certain rationnemcnt, el m^ine avec un sol paille le 
coefficient 0,75 a i ied^ k I'ETM pareii le rneilteur. 

All cours du printemps 1975, une expSrIenoa de ration-
nement fut effectu4e sur une cuHure de tomale H 63-4, 
Sous un grand abri piastique de 409 m', 6 tr^itements 
furent compares (tableau ill). Si, au cours du d^veioppe-
ment, peu da differences apparurent, o'est au moment 
des r^coiles qu'il est possible de diffSrender los traite-
ments. Si la dose d'eau nc paralt pas faire varier la 
date d'entrSe en pioduction, elle influe grandement sur 
les rendements pr^coces, qui sont nettement plus impor-
tanls quand les cultures ro'joivcnt SO p. cent de I'ETM. 
De meme, avec celte dose, les fruils sont plus gros, 
Ainsi, on rationnant iSg^rement, on a des^quilibre en 
faweur des iruifs le developpement normal des plants. 
R^alisees sur de trop courles pirlodes et en des Heux 
limit^s, de lelles experiences se doivent cependant d'etre 
recommancSe^ el tomplStSes. 

THIRD STAQEr 

ESTIMATION OF THE OPTIMUM CONTROL 

In 1963, Pouzoulet has shown that lor crops grown in 
the open, there exists a relation between the maximum 
consumpfion of water by tho vegetation and ttie optimum 
production of dry matter. However, the quantities corres­
ponding lo trie ETM dc not necessarily give rise to a 
belter economic yield which, often, requires to favourise 
the development of one part ol the plant (the fruil) by 
comparison to anothar (the foliage) hence ttic necessity 
lo assess the elfects of a more or lass strict control 
of the water. 

Such trials have only rarely been carried out in 
greantiouses and even fewer have been puhlished. 
Helerence is made only to those carried oul in 1974-1975 
at the INRA-SEI of Porpignan on lettuce and tomatoes, 

During the course oi two seasons, two varieties of 
lettuce (Estelle and Averya}. grown in cold greenhouses, 
received, under identical conditions, diflerent amounts of 
irrigation, a greater or smaller fraction of the ETfJ 
determined in the compartment. 

Table ? surnmarises the results obtained on the Crop 
yields. It appears quite clearly Ihat ihe lettuce (that is 
to say al least llie varieties Averya and Estclle) will 
lolsratH very well a certain limitation on the water supply 
and with soil mulching, a coeflicieni of 0.75 assumed for 
the ETW appeared the best. 

During the course of the spring 1975, an otperiinent 
cm water rationing was carried out on a crop of 
tomatoes H 63-4 in a large plastics structure (400 m-} 
and six dilferenl iraalments were compared (table 3}. 
Ailhough there appears to be little difference during the 
growing stages, it Ls possible lo dilferentiate between the 
various Ireatments al Ihe time of the harvest. Although 
Ihe amount of water does not appear to have altecfed 
the date at which fruit picking started, il greally influenced 
the early yields which are otiviously greater when the 
plants receive SO • ,̂'i! ol the ETf^. Litsewise, al this level, 
flie fruits are larger. Thus, by limited restriction an 
unbalance in the normal development of the plants has 
Owen crsHled m favour of Iruit production. Such expe­
riments have been carried out over too short periods and 
in only a few locations and should, iherefore. be repeated 
and extended. 

Tableau 11. — EXPERIENCES DE RAT I ON N EM E.N T D'EAU SUR LAITUE 
Poitls rnuycn des laitue.s au moment de la recolte commcrciale 

Tabic II, ~ TRIALS ON WATER RATIONMING FOR LETTUCE 
Average weEglH Of IcUucc at tirine of comn^eroial onjpping 

Apjjort d ' ciU - K E ™ 
Water - K ;?rM 

m sn a (m In £ ] 

B an B (m i n s ) 

A V c r y a 

Sal nu 

1.5 1 

Sol paill>< 
Mulchsd s o i l 

^ ^ ~ 
075 0 .^ 0.1 

Sol nu 
&irs soil 

1-5 1 

Si^mia : 11 ncbsbri; J97J PI ajiLaLiun : S9 ni; Luhce J975 H 
aim rig 1̂ OL-bober, 197:; risuiUng 29 o<;i.DiM-.r, 197^ c 

519 TOO j >09 1 3 ( ^ >39 401 !W 
3enii3 ; 9 octofrre l^Ci rlnntiition ; 7 rutjvembre ig7^ H 
Soifins 9 0>:bohc?[>l97i Planting 7 NovenibEr, I97it c 

y ^ 34S 345 541 

E s t e l l e 

3ol p a U l * 
Hulctied s o i l 

1 075 o>5 0,? 

i c n i t e : S Jainvi«r I974 
utliftiT e January. 1971 

414 410 400 

4oolt* i 'Jrt ,lanvler 19175 
u t t l u i i>7 JanuBiy., 1575 

41S 407 .595 % 1 

« |»ida toyen des l a l t u s s axffjrim^ en p;r««ines da niatlSire fralctie 

- avi;rigt; weight ul Icl tucc cxpiMiaacd ill gt'airo&a Of fiî alii maLter 
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Tablciju III, — EXPERIENCE DK RATIOMNEMENT D'EAU SUR TOMATE 11,634 
Evululion dcs rvsitk'ininils el Ac la pi'ecocite 

Table III . ^ TRIALS ON WATER R-^iTIONING FOR TOMATOES 
i-.floi-i on yields and earlines.s of crop 

Ti-ii tenwn t s / ' Traatment 

100 p.i-.nnt E m Set p a i l l i i 
100 p.H.'=[Ll BITl s i i i l multHed 

80 p . cnn t eiM ay.)! i s a i l l ^ 
90 p.cKiit STM SniT mul t ted 

6Q p . c e n t i'PM s o l pa j l l i^ 
6o p . c e n t dXK s o i l mulchcfS 

1 0 0 fi.tiefsT. ETTM SOl n u 
100 p . e e n t EPM iKire s o i l 

60 p . ce l i t BTW Sdl nu 
60 p . cent. E m bare s o i l 

60 p . o c n t ETM s o l nu 
60 p . c s n t s m b a r e s a i l 

Eau 
Apix i r t ^E 

Watcr 
eu|^pil£{l 

?50 Bm 

196™ 

1^4 mil! 

2 5 0 i in 

19^1 mM 

lf,i | rn~ 

F i r s t . 
piciciEia 

5/05,-75 

5,''Q5/75 

£,.--C6,-75 

7/C6/re 

l/t^A(^ 

5/[^/?5 

ftendamants aunui^f. an Kg/a? 
CUiiruii-itiva y i e l i s i n Isg/m2 

11/CS 

1,?1 

l . '49 

1,54 

1,03 

1 ,5? 

1,12 

IVCS 

7,?5 

9.0s 

7.9t 

e ,7s 

a, 95 

e , i 7 

09/&7 

l u , 52 

11>35 

lOjSO 

^0<65 

11 .00 

10,>9 

Fo lds iHsyen 
dies f r u i t s 
Average l*t 

of f r u i t 

90 a 

H7« 

91 « 

9'! e 

8 9 a 

D^filuets/fteJaiTtE 

pe t l t f l s 
^mell 

0 , 42 ^ 

U.,4il j( 

o,7e ^ 

0,?1 3t 

0.:56 36 

jErnrned 

0 ,06 * 

0,09 % 

0,'Si ii 

OUATRIEME ETAPE : 

LES NOUVELLES TECHNIQUES O'lnRIGATION SOUS 
ABRI. 

FOURTH STAGE: 

THE NEW TECHNIQUES OF IRfllGATlON 
IN GREENHOUSES 

L'irrigation a la rale, depuis des aifecles ulilis^es en 
plein champ, a consilium lout nature I lement la premiere 
lechnlque d'arrosage soos sbri. Si elle convient au:< sor-
ristes installes sur des sols legers, il n'en esl pas de 
motile pour ceux qui durent a'etablir sur dos sols lourds, 
L'eau penetrgrit rnsi, une yraride partie ruisselle sur le 
sol el tjst perdue avant de penelrer, 11 esl done impo&-

Imgallon by means ot channels has been used siriice 
a verj^ long tirne in the growing at crops In tho open and 
naturally this was the first method used for watering 
in prolective siruciures. Although it was satis(aciory for 
greentioLises nn light soils, tliia was not the case wiltl 
heavy soils. The water is not taken up easily by the soil 
SO that a large part runs over the ground and is lost 

Pour i'irrigalion sous abri 
carnine en plein air, les plas-
tiques (notamnsent le PVC) 
vnt apporlif les .solutions tes 
plus efficaces et les plus 
econoniiquc;. 

For irrigation under cover or 
in (he Open, plastics (parti-
cuiarly PVC) have allowed 
most efficient and economical 
solutions, 

tDDC SQTRA-Etdrnil.) 
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slble do maltriser les quantitos d'eau apportees. D'autres 
techniques ^e doivent d'etre eovi$eg^eS. II S'agit : 

— de I'lrrigaiiort par aspersion ; 
— de rirrigation localisSe. 

belore It can pertetrate. 11 is ihereiore Impossible to 
tontrol the arnounls of water supplied and olher 
techniques must be envisaged. Those include: 

— irrigation by spraying; 
— localised irrigation. 

CIRRIGATION PAR ASPERSION. 

L'irrlgalion par aspersion consisto a distribuor I'oau 
sous forme do plute sur le sol. De ce fail Teau tomlje 
naturallemenl el dens les rnernss conditions que les pre-
cipiiaiions nstureiies, Cependa.nt. eiies som tres impor­
tantes — de 50 a 60 mm par heure . ei 11 esl certain 
que les agriculteurs aeuhalleraienl IrOuver sur le marche 
des asperseurs aux, debits plus faibles. De co fait, sur 
un sol lourd, meme si le nivellemenl du terrain permet 
de dislribuer la RFU sans risque de perle, il peut etre 
prudenl de la diminuer en la fractionnant pour evitcr 
le gfaijage des sols ainsi quo son rofroidisscmcnt brutal ; 
inversement on augmente I'humidile relalive de I'siir et 
f'impSnStrabilitS du personnel dans la sorro. 

D'une mani^re generale. cette technique convient bien 
pour la lailuo (dont les besoins en oau sont relalivement 
falbles : pr^s d'un millim^lre par jour} mais pour les 
collures de lornates, si les rendements sont peu diffCronts 
entre une irrigation par aspersion el par ruissellement 
(tableau IV), le poid$ moyen des frulis est plus l̂ev^^ 
el la pr^oocile plus martjuee dans I'rrigatton a la raie ; 
d'autre part dans ce dernier cas, I'lital sanilaire y est 
bien meilleur. 

Des eijservaiions identiques ont pu etre faites sur 
melon, poivron ou aubergine. Pour ccs divcrses plantes, 
I'aspersion sur frondaison favonee le d^eioppement de 
ceriains parasites d'oO la necessite, si elle est employee, 
de placer les rampes sous le leulllage. 

SPRAY IRFIIGATION. 

Spray irrigation involves the distribution ot water in 
the forifl 01 ram droplets on the soil. From this fact, 
Ihe water falls naturally and under the same eonditipns 
as with natural precipitations. However, the amounts are 
quite heavy — from 5(1 lo £0 nnms per hour — and it 
Is ooriain thai agriraiiturlst would like to have available 
on the market, sprays with nnut;h reduced outputs. 

Because ot this, on heavy soil, even if the ground is 
level ami the water which Is readily accessible (UWR) 
can be distributed without loss, it is advisable to reduce 
the quantity and break ll up so as to avoid panning 
and excessive coeling ol Ihe Soil. Inversely, one can 
increase the humidity of the air and reduce entry of 
personnel in the greenhouse. 

Generally, this technique Is well suited to lettuce (their 
water requirements are relatively low — aboul one mm 
per day] bul lor lomaloes, there is liltle difference in 
yield between spray and channel Irrigation (Table IVi; 
the average weight of the fruil is higher and crops are 
earlier using channel irrigation, moreover, in this latler 
case, the plants are healthier. 

Identical observations have been made on melons, 
poppers and aubergines. For these various plants, spray 
en the loll age encourages ihe developmenl ol certain 
pests so that if need be, the pipes should be installed 
under the leaves. 

LIRRIGATION LOCALISED. 

Principe : 

Dans sa conception actuelle. i'irrigation lotalis^e de 
surface consiste k distribuer I'eau en un maximurn de 
points au moyeri d'ajulages portes sur des rampes 
d'alimentation. 

LOCALISED IRFtlGATION. 

Pririclpte: 

Basically, localised irrigation of the soil surface 
consists in distrihuiing Ihe water at a mastimum number 
of points by means of fixtures on the supply pipes. 

Tableau IV. — RENDEMENTS OBTENUS SUR UNE CULTURE DE TOMATES 
HCJ3-4 R E A L l S h h SOUS ,Sl-Rklv r i .AST lO l i r , A ,'!tl.RNYA F.M 197J 

KT IRRKilll 'R SOU PAR RUJSSP.M.EMEMT SOIT PAR ASPERSION 

YiKLDS 01 lOMATOES U634 PRODUCED UNDER PLASTICS 
AT ALCNYA IN 1973 AND IRRIGATED EITHER BY CHANKI'L OR SPRAY 

'rraitements 

Treatment 

HuiSSL'llement 
ChanriBl 

Aspersion 
Spray 

dat* de 
ds^butde 
r^nolte 

s tar t raf 

29 avril 
'39 April 

2 nai 
t> Way 

rSiUdjaments ciMiules ai kg par n^ 

euwulative yields in iis7m2 

?/5 

0.20 

0.06 

10/5 

2.25 

17/5 

%T3 

3.57 

L>5/5 

6.0l|. 

5.911 

31/5 

SAO 

7/fi 

10.53 

10. So 

12/6 

10.72 

10. m 

poids moyen 
des f rui ts 
en firaoHics 

average wt. 
of f ru i t 

In J?raraaes 

94 

fi9 
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Deux techniques sont en compiMltion : 

— Le ftysleme goutte a goutte au niveau des plariles 
sur le sol : des rampes (oumissent I'eau aux plantes au 
moycn de goutteurs (disposes a emplacements r^guliers^ 
de formes ei de conceptions diverses mais qui permel-
tent & I'eau de s'^couler enlre les ddblts faibles et 
constants. Ceux-ci oscilient selon les cas entre i el 
4 litres/heure. 

Two tochniques are in competition: 

— Ttie drop by drop or trickle system at plant level 
on the soil: the tubes supply ihe water by means of drip 
nozzles (flKed at regular intervals) of various ti'pes which 
allow Itie water lo How in steady and low amounts. The 
quantity varies, according to the requirement, between 1 
and 4 litres per hour. 

Les .sy.it^.mes gou(fe-a-guu(ie 
apporleni I'eau selon un debit 
faibte mais constant. 

Trickle .sy.slents ailmv the 
ivater to flow hi s(e.ady and 
low cnnofUs. 

(Doc. Sotraidl«9^lri'l(iatl£in.) 

— L'irrigation par rampes perfor^es. 11 s'agit d'uno 
ada pi alien k I'abri du systeme mis au point par la 
Compagnie nationale du Bas-Rhone-Languedoc el utillsS 
pour les vergers. Le long d'unf^ rang^e de plants el 
au-dessua d'un siiion prorond, est dispose un lube de 
polyethylene ?7-3£ sur lequel est install^ lous les 75 cm 
un ajutage de diam^tre interieur 1,4 mm laissant passer 
30 litres/heure a 500 g de pression ; I'eau qui s'en 
ecoule tombe dans le slllon ; pour qu'elle y reste, celui-cl 
est interrompu lous tes trois ajutagos par un bief. 

Avec de telles pluviom^tiles el eompie tenu de la 
capacity des auges ainsi delimit^es. II est possible alors 
d'apporter k chaque fois de 7 ^ 10 mm d'eau d'irrigation. 

— The irrigation usinq pertorated tubes. This is an 
adaption lo undercover use ol the syslern developed by 
the Cornpaqnie Nationale du Bas-Rhone Languedoc for 
orchards, A poiyeUiylene lube 2/.''32 is laid alongside 
Ihe row of plants and above a de«p furrow, it is fitted 
every 75 cms with nozzles which have an internal charninter 
ol 1,4 mm and pass 30 litrc3,''hour at a pressure of 500 g; 
the water flows into the lurrow Hntj is retained by as small 
dam between every three nozzles. 

By these irrigation tec tin iqu es and lakinq account of Ihe 
capacity of the feed supplies as set oul, il is possible 
t(i provide each time 7 to 10 mm of irrigation water. 

Exp^r imentat inn i Aleriya : 

Disposant de ces deux techniques : goutte k goutte el 
rampes perforees, une nouvelle campagne d'essais 
comparaiKs d'irrigalion locahs^e a 61^ lancee 

Au printemps t974, dans deux sorres plantees en 
tomate ' Lucy ' deux sysicmes ^talent mis en com para ison j 

— la rampe perforce aux debits importanles (40 mm./h); 

=- tie v^ritatiles " goutte a goutte ••• auK debits oscil-
lant entre 2 et 3 l/h repr^sentant des pluviomotries 
fictives de 2,6 k 4,5 mn^'h i 1 kg de pression. 

Chacune do ces com para isons reprSisentait un traite­
ment mals elait partout subdivisee en deuK sous-
traitemcnts : sol nu el sol paill^ avec un pailtaqe 
poJy^ihyiSne Qpaque-!hermi<iue. 

E^xperimentation at Alenya: 

A new Series ol lrials has been initiated to compare 
the two techniques of localised irrigation, trickle and 
perforated tube. 

In the spring 1374, tho Iwo systems were used in two 
greentiouses planled with the tomato ' Lucy': 

— perioraled tube delivering large amounts of water 
(40 mm/h); 

— drip feed with the amounts varying between 2 and 
i litres/hour at 1 kg pressure representing a rainfall 
of 2.6 to 4.5 mm/hour. 

Each of the I wo I rials was sub-divided into two 
sub-treatmenis" bare soil find ground mulched with 
thormaiiy opaque polyethylene film. 
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Cependant la mise on place d'uno Irrigation localls&e 
ne peut manquer de sou I ever le probl^nie fori complej<e 
de la lerlilisation. || ne s'agit pas de i'aspect theorlque 
de la question mais d'un cote tres pratique. En effet. 
II est main tenant tiien i^iabil (Robelin, t̂i&&) que I'absorp-
tion min^rale est praliquerneni independanle de I'&ppel 
d'eau vers les racines cree par la transpiration mais les 
cngrais sont normalcment disposes en cours de cullure 
sur le sol, lors d'une irrigation par ruissellement, ils 
sont dissous et enframes par I'eau mais au goulte a 
goutte oCl normalemeni aucune eau ne dolt llaquer sur 
le sol, ceux-ci ne pourroni se dissoudre. La solution esl 
d'introduire directement les engrais dans I'eau d'irrigation. 
C'esl ce qui a cic adopts pour une des sorres. La solu­
tion Jiutrhive ncus a ^le eommuniqu^e par le laboratoire 
de physiologie de Versailles (l.N.R,A,). 

Dans I'autra serre, les engrais furcnt apportes regulie-
rb?riierit dacs les silions, II faut noter que les apporis 

Tho Installation of a localised irrigation system, however, 
musi briiiq up the complex and dllfioult problem of 
fertilisation. It is not the theoretical but rather the 
practical aspecl of the operation. It has already been 
well established (Robelin ig<3S) ihat the absorption ol 
minerals is practically inde pendant of Ihe water demand 
by the roots resulting from transpiration. But fertilisers 
are normally distribuied onto Ihe soil during the crop 
cultivation. With the supply of water as a stream, they 
are dissolved and washed down by the water but with 
a irickle Or drip ised there is not enough water on the 
soil to dissolve the solids. This can be cveroome by 
dissolving the fertilisers in tho irrigation water and has 
been used iri one of the greenhouses. The nutrient 
solution has been communicated to us by the Physiology 
LatKsratory of Versailles (I.N.R.A.J. 

In the other greenhouse, the fertlllserfi were fed regu­
larly into the furrows; it should be noted that feeding 
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se font simultan^ment dans les deuK serres et qu'en 
d^linilive en a apporte : 

— 540 unites d'ftiOle ; 

— 155 unites d'acide phosphoriquo; 

— 600 un i t ^ de polasse. 

Au cours de la campagne, di1f^rentes observations ont 
6i6 effectu^es, Elles concernenl en premier lieu les 
mouvements de I'eau. 

was done at the same time in Ihe iwo greenhouses using; 

— 5J0 units of nitrogen; 

— 155 units of phosphoric acid; 

— eoo units of potash. 

During the trials, diflerent observations have been made, 
but In the first instance they were concerned with the 
movements Ol Ihe water. 

Les prolils hydriques : 

L'observation visuelle sur des tranoh^es a permis de 
recorsnaltrc dans le sol une -ione secho au niveau de 
I'all^e. Les mesures d'humldite elfet; tu Ses {lig. 3) prS-
ciseot ces premii^res donnees. On y voii que dans les 
quatre cas etudies, I'humidit^ du sol situee dans I'atte 
de la rigole esl Importante car Teau diffuse sous lorme 
capillaire p-our former un bulbe au lieu de s'infiltrer en 
profondcur. 

L'influence du paillage esl mnriifesle ; en sa presence, 
I'humidile dans le sol esl plus irn purl ante mais surlout 
les differences entre les 2ones sont moins tranchScs; 
ce t i en parliculier dans la butle scparant les deux silions. 

The Water PrOliles: 

Visual observations on the trenches have noled a dry 
zone al path level in the soil. The measurwments jriade 
of the moisture (fig. 3) set oul precisely this initial data. 
It can be seen in the four case studies lliat llie moisture 
Ol Ihe soli in the axis of the gully is higti as the water 
diffuses by capillary attraction to form a bulb instead 
of infiltrating in deptti. 

The mlluences of mulching is very apparent; when il 
is used, Ihe rnoiftture of the soil is greater but ttie 
differences between Ihe zones are less pronounced 
particularly in the ridge separating the hivo furrows. 

Lea profils salins ; 

Reguli^rement des mesures de conductivity ont 0.6 
ellectuees sur ces sols, 

II exisle des gradients saliris dans les sols, les plus 
faibles valeurs s'observant au niveau de J'auge OCJ les 
apports d'eau sont les plus importants. Inversement, 
c'esl en pSripherle du bulbe gue les valeurs sont plus 
elev^es. Sous paillage ou les prolils hydriques sont 
homogenes, les diffSrenccs sont moins marQu^es : la 
migration est moins imporlante que sous sol nu. Dans 
le Cas de I'apport class iqu e d'en grais dans I'eau, les 
profils soot peu diffcronts sauf dans les dix premiers 
centimetres de I'auye, surlout au goutte a goutle oii 
I'cn obsenye de fortes concentrattons en sels. 

The Saline Prollles: 

Measurements of conductivity have been carried out 
on these soils. There are gradients in the salt concen-
tations in these soils, ihe fewest values being found at 
Ihe trough level were the water flows are highest. Under 
the mulch lilm where the water profiles are uniform, 
the differences nre less marked: Ihe migration is lower 
Ihadi under the bare ground. With the slandard feeding 
of fertiliser in the water, tho profiles are little different 
except in the first ten centunetres of the trough, parti­
cularly with trickle irrigation where strwny salt concen­
trations are observed. 

Les rScoltes : 

Le 29 avril 1974, soit ?5 jours apres la plantation, ont 
d^but^ Ics premieres rScoltes, Le tableau V ci-apr^s en 
donne les r^sultals. 

II apparait que les differences cntre les lypes d'irriga­
tion sonl peu marquees. Le goutte a goulte parait 
cependant iig^rement superleur aun rampes perlor^es, 
de meme dans trois cas sur quatre, le paillage esl un 
peu en avance sur le sol nu. 

De plus, il apparaitrait que rirrigation fertilisante ap­
porte un nel avantage qui se tradulrait par une prScocitfi 
accrue, un rendemenl supfirieur en tin de r^colte el 
un poids moyen des fruits plus ^lev^. 

The Crap Ylekl: 

The first crops were picked on the 29th April, 1974, 
75 days after planting and the results are given in 
Table 3 below. 

There appears to be only little difference between 
the two types of irrigation, however, trickle irrigation is 
slighlly be Her than the perforated tubes, likewise, in 
three cases oul of lour, mulched crops are a little earlier 
than Ihose on uncovered ground. 

In addition, it wouSd appear that the use ot irrigation 
water containing fertiliser shows a clear advantage by 
producing earlier crops with a higher total yield and 
increased average fruit weights. 

CONCLUSIOrJS. 

Ainsi, pour maltriser completement les irrigaliens, il 
est indispensable de connaitre avoc precision ; 

— les caract^ristiques hydriques des sols; 

— fes besoins en eau des cultures ; 

CONCLUSIONS 

In order lo completely control Irrigation, it is absolutely 
essential lo know precisely 

— the moisture retention characteristics of the soli", 

— the water requirements of Ibe plants; 
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Tableau V. — EVOLUTION DES RECOLTES 
EN KONCTlON !>1- LA Rr.RTl l .TSATION 

IKHl(;.,lTI0ri LOtatlSfe SEULE 

Table V. — CROP VlHLLlS IN RELATION rO FERTILISER USE 

ONLY l.fM;jlT.ISrO IHRlCitTION 

T3'a1 lemert ts 

Trea- tment 

paaipoG p s r f o r ^ s 

perforci t j jd tu lM3 

S w u t t c a s o u t t e 

t r i c k l e 

s o l nu 
b a r e s o i l 

i i ial i lai je 
mutch 

Sol nu 
b a r e S o i l 

p a l l l a i g e 
mulch 

dalf l do 
d^l iu t 

r e c o l t e 

S t a r t ol 
eroptil rK 

3 mal 
Ti May 
3 ma.) 
J May 

•J BS-i 

> « . l 
} May 

nendcinonts co imcrc i a l I s a b l e s 
(iumMl̂ s en ks/B? 

o i u i j a ; i t i v e y i e l d s i n k e / B ? 
( s a l e a b l e f r m i t ) 

r^/'S 

^ .̂fll̂  

3 , 02 

0 ,11 

^ 0 / 5 

O.fA 

o,r>B 

o,t^ 

l i / 5 

l , k 2 

1 ,7* 

m/ri 

Ji>a2 

J l ,7 l 

4,W 

aa/lf' 

9 , 6 0 

9,79 

5/7 

1 0 , 0 4 

1 0 . 1 1 

9.S9 

P.M. 
du f r u i t 

« " E 

a v e r a ^ w t , 
on fruit 

in e 
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— les techniques d'appori adapt^es aox deux preo^-
dentes donn^^ . 

Si le premier point est bien connu et s'il est envisa­
geable d'avoir de serleusos indicalions sur le second 
d'ici quclques anntes, le iroisi^rne volel, celui des tech­
niques d'appori, deniande encore de sSrieuses mises au 
point. 

Dans le cas des sofs lourds, les Sysl^mes d'irrigation 
localisSe apporteni <jn certain nombre d'avantages : 

— r^rosion des sols est inejiistante : 

— I'onherbeiTient est tr^s r^duit 1 

— [e compactago du sol est limits ; 

— le controle atjsolu des apporls est possible, meme 
si les apports, dans le caa du goulte k goutte, peu­
vent 4tre delicate ; 

— I'irrigation fariillsanie est autor is^ . 

— ttie supply techniques suited to the above data. 

M the first Criterion is well established and it is envisaged 
to have reliable information on the second in a few years 
Irom now, ttie lliird aspect, Ihat ol ihe Supply lechniques, 
slill requires ei<tensive development. 

With heavy soils, Ihe syslems Ol localised irrigation 
carry a oerlain number of advantages: 

— soil erosion is, non-existant: 

— weeds are much less; 

— soil compaction is limited; 

— absolute control of the w/ater supply, even althougti, 
as with the irichie method, it can be delicate; 

— enables lerlilisers to be incorporated. 
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Cos systSmes iiriposent ca pendant dos central ntes. Le 
goutte k goutie n^cessite <ies irrigations lous les jours ; le 
syst^me par rampes perforees admet des frequences plus 
longues. L'eau, dans certains sols, pSn^lranl ir^s mal, 
peut loutelois resler Cans les auges piusieurs heures, 
ce qui peut presenter des inconvenients pour cerlaines 
cultures. 

Ces inconvSnients ne paraissant pas I'emporter sur les 
avantages, quel systcine clioisir ? Goutle k qoulte ou 
rampes perlorees ? It est impossible de se prononcer ; 
seules de nouvelles experiences actueSlement en cours 
pourront pout-it re dogagor les avantagos d'uji systcme par 
rapport S rautre. Encore taudra-i-ii pouvoir, avanl de 
conclure, apprecier I'lnlluence de ces nouveiies tech­
niques d'irrigation sur revolution de la struclufo, de la 
porosite du scl mciis !tussi d^iermlner les risques de 
salinite des sols apres i'utilisalioh intensive de rirrigation 
local Isoe. 

There are, however, a number of constraints with these 
sysloms. The trickle technique hes lo operate every day 
while the use of perforated tubes allows longer intervals 
in between. With certaiji soils, however, where water 
does not penetrate easily it can remain in the troughs 
for several hours and Ihis can be troublesome for 
certain crops. 

These inconveniences do not appear to outweigh the 
advantages: which system should be adopted, trickle or 
perforaled tube? It is not possible to make a dednile 
recommendation: only he latest Iri a Is now in progress 
will be able, perhaps, lo eslablish ihe relaliva merits of 
the two Systems. Moreover, betore deciding, it will be 
necessary to be able to appreciate the influence of 
these new irrigation lechniques on tho changes in the 
Structure and porosily ct the soil and also tc determine 
the dangers ol salt build-up aller ttie mtensive use ol 
localised irrigation. 

TRADUCTIONS EN LANGUE ANGLAISE 

Mr, C.A. Brighton, antlen President de la « Bri­
tish Agricultural and Horticultural Plastics Associa­
tion » (Comiie bnlarmique des ptasliques en agri­
culture), qui assure les traductions en langue 
anglaise des articles do Ptasllculture, accepteralt 
d'eflecliier des tradudions tectimques de Iranijais 
en anglais pour nos lecleurs, Renseignements au­
pres du secretariat du Comite inlernational des 
plastiques en agriculture, 10, placo Bergson, 75QQS 
Paris, lel. 387-31-76, 
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CAltH4>hy 4ef MAhHtit^thhi 

10-11-12 septembre 1976 : 

13-16 septembre 1976 : 

15-16 seplembre 1976 : 

16-17 seplembre 1976 : 

24-27 septeinbre 1976 : 

25-27 septembre 1976 : 

25 oc l . - 2 novembre 1976 

14-20 novembre 1976 : 

15-20 novembre 197G : 

15-20 novembre 197G : 

7-11 d^cembre 1976 : 

11-16 avril 1977 : 

9-14 mai 1977 : 

12-23 mai 1977 : 

FRANCE — Orleans " Hortimat " . 
(9' Sa'cn prolessionnel de mal^riel horticoie). 
Rens, HORTIMAT, Domaine de Cornay, 45590 St Cyr en Val. 
Ttl. (35)65.20.95. 

ISRAEL — Tel Aviv. 
Agricultural machinery and oquipement ej<tiibition. 
Renseignements : The Israel Ex|>crt Iristitute, Metal Center, 
P.O. Box ^g/gs Migdal Shalom, Tel Aviv. 

R.F.A. — WiJrzburg-
JOurntes de la Sociote des plastiques en agriculture. 
Renseignemonls : Geseiischaft fCir Kunslstotfe in der Landwirtschaft e.V., 
Gechaflsstello KTBL, 0-6100 Darmstadt-Kranichstem, Bartningstrasse 49. 

FRANCE. — Ile de Bendor 
Journees d'etudes du vieii^isscment des plasliques, 
Renseignements : Station d'essai des malieres plasilques, 
Boite postale « F ", 83150 Bandcl, 

R.F.A. — Karlsruhe, 
EKhibitron and symposium on horlicuitural engineering. 
Inf. R. Bohn Kuratorium fur Technik u, Bauwesen in der Landwirtschaft, 
Kolnerstrasse 112, 53 Bonn-Bad Gcdesberg. 

R,F.A. — Cologne. 
V* Salon international du jardinage. 

ESPAGIME. — Las Palimas dB Gran Canaria. 
Fourth International Congress on Soilless Culture. 
Ronscignoments ; l,'iiV,O.S,C., P.O. Box 52, Wageningen, Pays-Bas, 

JAPON — Tokyo. 
CORESTA lS7fi : VI ' Congres sclentifique du tabac. 
Ftenseiflriements - Secretariat : Comite d'OrganisSlion de Coresla Tokyo 76, c/o 
0 ' E. 'I'AMAKl, tho Japan Tobacco and Salt Public Corporation, 
2, Akasaka Aol-ctio, Minato-Ku, Tokyo 107. 

A R G E N T I N E — Bari locl^ ie. 
First Latin American Petrochemical Congress 
(jointly Organized by Argentine authorities and UNlDO), 

FRANCE — Paris {Porte de Versail los), 
Sa!on intornational de I'emballage, du conditionnement et de la presentation. 
Renseignemenls ; I.F.E.C., 40, rue du Colisee, 7G00S Psris, 

FRANCE — Paris (Porte de Versail les). 
Semaine internationale de I "Environnement. 

U,S.A — San Diego. 
Vll= Colloque internsticnal sur les Plastiques en Agriculture. 
Renseignemenis : Mr. B. HALL, University of Calilornie, Agricultural Extension 
Service, S555 Overland Avenue, San Diego, California S2123. 

FRANCE — Aniibes 
Coltoque SISH sur I'csillet. 
Renseignements : Station d'Agronomie I.N.RJV, 45. bd du Cap, F-0^600 Antibi^ 

FRANCE 
Floral les. 

Nantes. 
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IVIANcluckER 
injection 
pieces industrielles 
cond i ii onnements 

extrusion 
marque d^posee : mand^t^r^e 

agr icu l tu re 
giaines et fi lms polyethylene 
qualites : 

standard 
longue duree - laliel 2 etoiles 
anti-buee 
pail lage vigne - label 2 etoiles 

fi lms EVA 
qual i t^s : 

Manducetyl 
MandLcetyl 3 

Indust r ie 
sacs - sacfiets 
f i lm et housses rctrsctables 

siege social : 

34, rue paradis, 01102 oyonnax 
france 

(74), 77-40-88 - t^lex 340646 



LA SOCIETE 
LA CELLOPHANE 
ebl speciaSisee dans la tabrioation 
des films plasliques pcur application 
dans les techniques cuiturales. 

POLYANE QUALITE 2 ETOILES [2 saitions) 
POLVANF Al 3 F LONGUE DUREE (33 moiii) 
Pour cojverturti dc serres-tunnels 
et abris grandp culture 


