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EN 
ET 

S. A. 
des Colles; F-O6410 Biot. France 

Abstract : CV. 

NFT at a  time  step  of 10 mn 
Antibes F. to the instant  composition  of the 

by the the is based  on the 
by the 

the is used to the uptake of the main 
NO?) as 

studied by means of the 
solution is by the damping  constant  and the phase  shift of the 

to is to the N03 
uptakes  makes the the 
weak  (about  1/4h). The is to the 

the the the 
to be the day,  and a new  phenomenon  must be invoked.  The 

that the of the solution,  basically  equal to that of the 
the 500 can be on a 

canopy  of  small the 
obtained for the 
the model  in the that the plant  almost 

the same  solution  fiom the 
the 0,3 me/l to 3 me/l 

at is the combined  model.  This  model for 
instant  needs  could be the to saline 

it 
to by the plant. 

La sol a  été  initialement  une  technique  de visant à le 
fonctionnement  des  plantes.  Elle  a été utilisée  ensuite  chez à 

qui 
cette 

technique 
n,...) et la 

l'eau et 
sous qui les  besoins 

complets  de  la  plante  dans  des 
les utilisés  sont  de faible capacité. La première 

tâche a été 
stade de  développement, à l'échelle  de la ou  de  la  semaine.  Cela  s'est 

m2de 
feuillage,  ont été et 
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au la la, faible capacité de 

à la 
façon de a justifié le 
développement  de  modèles  s'appuyant physiologiques m i s  en jeu 
dans le  fonctionnement  de  la  plante. 

le flux m@) au 
flux essentiellement B sa (en mVh), on  obtient  la 

se 
un 

la 
et actifs 

la à 
(technique  du NFT) : il  est  en  effet  possible  de 

plantes  dans  des  milieux  liquides  de 
de 100 mS/cm),  ou 5.000 
sensiblement  les flux la  plante.  La de  la et ks 

le long  du 
cas la convection  du  liquide 

à la 
ou d'accumulation  ionique  locale. La 

Cette constatation ne s'applique  pas aux sols aux 
du  milieu, 

et sans lent  du 
l'effet  de n'y a donc  pas  de 

à la 
le Cette  diffusion  peut insuffisante  quand la plante 

laquelle on  injecte  dans  les 
plante. est  ainsi  connu  qu'une sol 

1000 et 2000 mS/cm,  suivant  son état 
même  qu'une 2000 à 3000 

à à 
est la la conductivitk  du  liquide 

ou complet. 11 n'est pas 

lieu à 
al-1 

est la base  de la 
sans 

en  plein sol 
l'état  physiologique  de  la  plantation  tend à se même 

sol menées sous sensibilité au 
climatique : c'est le cas 
aspect)  tend à se et  c'est  également  le cas en  été, 

taille en vase) ne 
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se sol n'a 
pas de la  plante 

à la  consommation  en  eau  de  la  plante 
et al.,  1994). le climatique  qui  induit 

de est maintenu 
la un salin 

cas 
et Zhangs,  199 1 ). en  solution 

sans se à 
1996) 

contenu  global  du en fait au contact 
le 

Le de salinités  dans les est 

la plante sous demande est 

C'est  en  décomposant  les  deux qui à flux 
et le flux 

On  s'appuie et 
à la d'un  végétal  supposé sans 

de  Lewis (Le=l) à la de  la 
feuille) au h la de  la  feuille) la 
suivante : 

(hmeX = -). h, 

où C est la 

Soit : 

où h, est le coefficient de kg. m-' S-', 

J. kg-', 
W, ( et wsat ) est l'humidité  absolue  de ( à en kgkg 

h,- est à jeu , et 
r,, = ( hmex)- l .  

A et en Tf et 
élimination de de feuille deda- feuille; on 
obtient : 
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f 
hcv" 

rs+ + h,, 
h c v  

1 
A,.Lv (3) 

rs + --e; 
h c v  J 

où Asat est la 

Cette : 

+ 

où a et b (3). 

1993) où les coefficients a 
et b une 

En 
à la pente  de la de et le biais de la 

(passant du 
simple au 20°C et 30°C), 
30% à Téchelle de  la à la  demande 

instantanée.  Une à la 
la son 

instantanée qui en  défaut à 

la Fig.1 qui suit, la au 
ensoleillée,  et sa conséquence 

à humidité  absolue  constante,  ce qui est  souvent le  cas dans la 
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Figure 1. Variation  du  déficit  de  saturation  et  de  la  température 
de long d'une journée type 

Cahiers Options VOLSI 

CIHEAM - Options Mediterraneennes



Avec 2. 

Figure 2. Variation de  la  transpiration  et  du  rayonnement le 
long  d'une  journée 

: 
négligeable  (due  au  maintien  d'un  déficit  de. 

ieflète le  déphasage  de  la 

L'étape  suivante  consiste à à la . 
demande  est  plus  difficile à elle des flux faibles  et  ne  peut étudiée  que 

le contenu  du  milieu 
à l'échelle de 

C'est  ce  qui a le à un  montage  de  type 
NFT (solution  coulante à 

en  ions  potassium 200 fait appel à 
à 

additionnée  d'une  solution  tampon. 

Afin la plante  ne fasse 

neuve  connue au des  besoins,  tandis qdune 

d'une 

voisines,  décalées  de 10 mn sa 

vol31 297 

CIHEAM - Options Mediterraneennes



mGme, la  connaissance  du  volume  de  solution en est 

Une fois 
de et du  potassium  ont  pu établies.  La 3 

évolue  la des  ions au 

ClNiTlQUE 
- - 

"G - N03-  pmol X 10.heure-1.g-1 MSA 

40 

6OQ 

20 
400 

O O - 
Oh00 12h00 OhOO =h00 Oh00 =h00 Ohm =h00 

HEURE LOCALE T.U. 

Eigure 3. Cinétique  d'absorption de l'azote  nitrique  au  cours  de  journées  consécutives 
d'ensoleillement  variable. 11) 

flux 
au 0,2 à 2 moles  d'azote 

flux sont  scandés 
qui commande  l'essentiel  des flux 

à 

Ce (1995), 
situé au niveau 

le (comme 
la  photosynthèse)  et  une fuite diasive Qf  du 

de à se à 
lui sous le  nom  de  modèle 

En faisant le  bilan  des flux et des  efflux, on se fait 
C dans le : 
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Estimation dflerents termes du bilan : 

a- Pompe ionique Po: 

. Selon  Scaife,  on  estime  que la pompe  ioníque  est capable 
sèche  de 50% Avec dans la 3%, en eau 
totale de  la  plante  de 80% le volume total de 50% 

de: 

O, 1 @J/dm3/h. (7) 

b- Fuites diffusives Qf: 

à le 

Qf = k (C -Cm). 

à on se place 
égalité et les  fuites  diffusiveS. il faut 

flux 
Cette d'exsudat  est  obtenu 

et ne On admet  donc, 
et au maximum, et 

où la sol a 
souvent  tendance à 

Cm 140 mg/dm3,  d'où  l'on  déduit : k FS h- 

c- d'assimilations Qas: 

[13], 2 g 
actif à 

globale  de  0,555 kWh/&. Le  flux  d'assimilation,  en  unités mg N dm-3.hm1, 
au (compté  en kW/&) : 

Qas = 

F 100 ces  unités. 
Au C en  ion de  la  &ve : 

dC 
dt 

+ 

analytique  de l'équation du bilan : 

une  solution  analytique  simple 
de  l'équation  (10).  Une  telle  solution  existe si l'on assimile le à une  simple  fonction 
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sinusoïdale,  avec  un  maximum au midi à 

1 
2 

L'équation (10) se 

On fait une  constante la un 
au signal  lumineux. 

0 .  

t = 2)K ,  le  déphasage j de 
la au la 

la constante 1 est  donnée : 

a=- 1 

2 

Comparaison  entre  le  modèle et les mesures  faites en : 

au contenu  de  la  solution  du  système NFT, on comptabilise 
la difisives. On ainsi: 

dC 

dt  dt 
ce qui  donne : 

m 1  
dt 2 

La le flux dN/dt  est  donc : on  met  en  évidence 

un un un délai - . 3 

flux au pic : 

La le : 
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Cette est : à 3 
au 

à 12h). 

le de à faible 
suite 

le déphasage et le : 

ce qui,  dans le un à la  pulsation 
W. faut voisine  de  l'unité, ce 
faible à et au plus. 

1989), il n'est pas le 
la montée  de  l'ensoleillement et le 

que la est bien 
il 

Le 
au qui n'est que faiblement  atténuée que le 

et 

est possible de kidence un se 
au le modèle 

et Jemaa., 1995), on 
constate  en  effet  les  phénomènes  suivants : 

a - La et se à 
seul qui la au midi de la 

suit 

b - de à 
la  plante  augmente  avec la 

les  notions  de  cinétique  chimique. 

c - En les 
de à 

d - A suit plus le au delà  d'un 
500 W/&); c'est  donc  un  signe  d'une possible  du 

un ici 

Ces  effets  doivent 

301 

CIHEAM - Options Mediterraneennes



modifi6. 

a) la la la pompe  ionique : on 

= Po -t ( T )  (20) 

oh 1, est  une  constante  et f(T) T en  dessous  de  20°C. 

b) : on 

T - 2 0  I - 
Q z lss = 1 -t - 40 

1; J.' 
où est  une  constante. 

Cette fois, du bilan (69 les 
qui toute 4 

a utilisé  une  loi  simplement  sinusoïdale  avec 2 
ensoleillés  et  les ci dessous 

Figure 4 a : variation de  la  température  de mure 4 b : de  la tem@mhre  de 
solution par  jour  clair. solution  par  jour gris. 

La la la de la 
4c 

Figure  4c.  Variation de la temphture moyenne de mit 
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qui est la et qui est soumis à 
été à 

point. 

La est ensuite faite 

la 

... 600 

400 

100 

5.7 11.4  17.1 34.2  39.9 45.6 51.3 627 634 74.1 798 91.2 S69 

Figure 5. d'absorption  d'azote  nitique  au cours du cycle 

On  constate  que, aux de la baisse 
était excessive 

ensoleillement. 

Le flux mmoVh 
à 1/10, ce qui 

3 et dans la Fig. 5. La bonne 
et que le modèle 

modifié est apte 9 

Au vu il 
sans appel à avait faGon 
Chazelle.,  1995)  en  l'imputant à 

: exemple  deux deux 
ensoleillés. Le sans flux 

effet de dans la au 
à au sans soleil. 
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satisfaisante le flux de et 
le flux dans la 

la plante au 
est  obtenue  comme  le des 

Figure 6. Variation  de la concertation  d'absorption  de N03 le long d'une jour& ensoleillée 

en NFT, et  qui a la 
d'un de  plus  de 5 
la la 
demande  de la plante au fi1  du  temps et à 

avant  que  ne se manifeste  un salii. 
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