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Ces plantules ont une
tige trés fine qui plie sous
le poids des feuilles, car
elles se sont étiolées par
mangque de lumiére.
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nome que dans une maison.

LUMIERE

«Lumiére source de vie», cette expression prend tout son sens
lorsque |'on veut faire pousser une plante. Sans un éclairage adé-
quat (intensité lumineuse, photopériode, qualité spectrale), vous
aurez bien des difficultés a réussir vos plantations. Les seules plantes
que vous parviendrez a cultiver seront certains champignons et les
endives, qui nécessitent de la noirceur pour pousser. Un manque
de lumiere causera |'étiolement des végétaux (qui pousseront «en
innocents» comme disait ma grand-mere). Toutefois, trop de lumiére
aura l'effet inverse et les plantes auront de la difficulte a croitre. Il

- estdonc important de connaitre certaines notions liées a la lumiere

afin de mieux apprivoiser, d'utiliser a bon escient, mais surtout de
bien comprendre les réactions des plantes.
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Photosynthése

La photosynthése est un processus biochimique qui se produit a l'inte-
rieur de la plante et par lequel celle-ci fabrique les éléments néces-
saires a sa croissance et a sa reproduction (fruits). Pour ce faire, la
plante doit métaboliser (convertir) des sucres qu'elle produit grace au
dioxyde de carbone (CO,) contenu dans | air en les combinant aux nutri-
ments et a l'eau qu'elle absorbe par ses racines. Pour étre compléte,
cette réaction nécessite une source d'énergie lumineuse (soleil, lampes,
etc.) qui est absorbée par les feuilles. Plus efficace est la photosyn-
thése, meilleur est le rendement de la plante (c'est-a-dire une plante
plus grosse, des fruits plus gros, etc.).

Figure 3

Schéma des interactions
entre [a plante et son
environnement.
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Tableau 1. Longueurs d'onde assaciées au spectre lumineux

PN Tl et e PSS
{ Ultraviolet (UV) 100-380 nm
i Visible 380-780 nm
@ PAR (Radiations photosynthétiques actives) 400-700 nm
‘ Infrarouge (solaire) 780-2500 nm
‘ Infrarouge (thermique) 2500-10° nm

Photopériode

La photopériode se définit comme étant la durée du jour qui in-
fluence la croissance des plantes, plus particuliérement la floraison et
par conséquent la mise a fruit. Nous retrouvons des plantes de jours
courts, de jours neutres et de jours longs. Les plantes de jours courts
fleurissent habituellement au printemps ou a I'automne, soit lorsque
la durée du jour est inférieure a une durée du jour donnée (variable
selon la plante) dans un cycle de 24 heures. Les plantes de jours longs
ont besoin d'une durée du jour supérieure & une valeur donnée dans
un cycle de 24 heures. Les plantes de jours neutres ne sont pas affec-
tées par la durée du jour. En régle générale, une plante de jours courts
nécessite moins de 12 heures de luminosité, alors qu'une plante de
jours longs requiert plus de 12 heures de luminesité. De plus, con-
trairement a ce que |'on pourrait croire, la photopériode des plantes
n'est pas seulement mesurée selon la durée de la période éclairée,
mais aussi selon la période d'obscurité. Il faut toutefois noter que
chez certaines plantes il ne suffit pas de changer la durée du jour ou
de la nuit pour influencer la floraison. Il faut aussi intervenir sur la
température, ['humidité et certains autres facteurs. Le meilleur
exemple est le poinsettia (Euphorbia pulcherrima) qui peut se com-
porter comme une plante de jours courts ou de jours longs selon la
tempeérature.
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Poinsettia (Euphorbia
pulcherrima)
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Cette evolution est différente selon la région ou lon se situe dans le
monde (elle varie en fonction de la latitude). Prenons par exemple la
ville de Québec (Quebec, Canada): sa journée la plus courte est de
8 heures de luminosité (le 21 décembre) et sa plus longue est de 16 heures
(le 21 juin). On remarque qu'il y a deux périodes qui correspondent aux
jours courts et une période pour les jours longs. Cette derniére corres-
pond aux jours les plus longs de 'année qui se situent aux alentours du
2] juin. Les jours courts correspondent plutét a la période du printemps
et de lautomne. Le x qui se trouve sur la figure S représente ['heure limite
qui sépare les jours courts des jours longs. Cette valeur est différente
d'une plante a ['autre,

Savez-vous que l'on peut écourter la durée de la nuit d'une
plante avec |'éclairage afin d'éviter la floraison ou, au contraire, la
provoquer? Prenons l'exemple du poinsettia (une plante de jours
courts) qui nécessite au moins 12 heures d'obscurité pour fleurir.
Interrompre la durée d'obscurité du poinsettia empéche la colora-
tion de ses bractées. Pour éviter la floraison, il suffit d’allumer une
Ia.mpe quelques minutes. A l'inverse, si 'on interrompt la période
t?Obscurité de certaines plantes a jours longs, la floraison pourrait
étre favorisée. On comprendra donc qu'il est important de bien
localiser sa serre afin de I'éloigner des lumiéres de rue ou d'autres

longue avec une intensitée de lumiére faible quune photopériode
courte avec une intensité lumineuse élevée. De plus, les plantes de
jours courts ont besoin d'une période minimale de lumiere. Si cette
periode est trop courte, elles ne fleuriront pas.

Photomorphogenése

La lumiére est un élément majeur dans le développement morpho-
logique et physiologique d'une plante. Si on utilise une source lumi-
neuse qui genére une lumiére déseéquilibrée, par exemple trop forte
en couleur rouge et faible en couleur bleue, la plante s'étiolera: elle

Tableau 2. Quelques exemples de plantes réparties
selon leur exigence de photopériode

Plantes de jours courts Plantes de jours neutres
Chrysanthéme Concombre
Poinsettia Tournesol
Kalanchoe Haricot
Mais
Plantes de jours longs Cyclamen
Campanule Tomate
Oeillet Poivron
Aubergine Impatiente de Nouvelle-Guinée
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la hampe florale est
inclinée pour faire face
au soleil.

P sorte pour aller chercher le plus de lumiere possible ou, a linverse,
pour tmter de limiter son exposition afin de diminuer son desséche-
ment. Un bon exemple d'héliotropisme est visible chez le tournesol.

Photonastie

Lors dun changement important de luminosité, certaines fleurs
Souvrent ou se referment. Vous observerez ce phénomene chez la
belle de nuit (Mirabilis jalapa) et l'oxalide (Oxalis spp.) avec le passage
du jour 2 la nuit. Le mécanisme qui permet  la fleur de s'ouvrir ou de se
refermer est localisé chez certaines cellules a la base des pétales, prés
de la corolle de la fleur. Un pétale de fleur est constitué de plusieurs
couches de cellules. Lorsque les cellules de la couche inférieure du pe-
tale se gorgent d'eau, elles grossissent et la fleur se referme. A linverse,
lorsque les cellules supérieures des pétales prennent de l'expansion
(avec de l'eau), la fleur souvre. On appelle ce mouvement «photonastie».
Un processus trés similaire appelé «thermonastie» sapplique aux
variations de température. Ces deux processus agissent bien souvent
en interrelation et il est donc difficile de les distinguer.

Programme d'éclairage

Lorsquon veut établir un programme d'éclairage pour les plantes, il
faut considerer trois facteurs lumineus, soit la quantité de lumiere, la

! rayol : 3
radiations dans le spectre du PAR (radiations photosynthétiques actives)
que le rayonnement direct. :
Quelques unités de mesure de la lumiére
Lorsque vous voulez mesurer la lumiére que regoivent les plantes, il est
possible d'utiliser plusieurs instruments ainsi que différentes unités de
mesure qui varient selon le type d'information recherchée. Les unités
de mesure les plus courantes que vous retrouverez dans les livres ou en
discutant avec d'autres passionnés sont les suivantes:

Lux (Ix);

Lumen (Im);

Watt (W);

« Watt par m? (W/m?);

« Micro-moles par seconde par métre carré (umol/s/m’};
Pied chandelle (PC).

Ces unités de mesure ne représentent pas toutes la méme chose. La
conversion et |'utilisation de ces mesures doivent donc tenir compte
du type de lumiere. Voici quelques facteurs de conversion selon le
type d'éclairage:

« Conversion d'unités sans tenir compte de la source lumineuse
1PC =10,76 Ix = 1 Im/pi* 1lx =1 Im/m’




&
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II est 3 noter que le kilowatt-heure (kWh) est une mesure de puis-
sance par unité de temps, alors que le watt (W) est une unité de

Tableau 3. Facteurs de conversion des mesures de la lumiére
selon la source lumineuse

Source lumineuse 400 - 700 nm

Soleil 4,57 54 247 5
Lampe a incandescence 500 50 250

Fluorescent Warm-white 467 76 355

Fluorescent Cool-white 459 74 340

Lampe HPS' 400 W 498 82 413 76
Lampe MH? 400 W 459 7 326 6,6

1. HPS: Haute pression de sodium

L MH: Métal halide ou halogénure de métal

Note: Méme si le principe de fonctionnement d'un type dampoule est
semblable d'un fabricant  'autre, le résultat est susceptible de diverger

léger uis i ;
gerement puisque le processus de fabrication peut varier et que la radia-
tion fluctue avec l'usure de l'ampoule.

puissance. On utilise donc le kWh pour calculer la consommation
d'énergie a partir de la puissance en W d'une lampe.

Il faut aussi se méfier de certaines unités de mesure de la lumiére.
Elles peuvent nous induire en erreur dans la comparaison des sources
lumineuses en relation avec les besoins des plantes. Par exemple, les
lux sont exprimés en fonction de la sensibilité de l'ceil humain et non
des plantes. En fait, ils représentent une intensité lumineuse plutot
qu'une quantité d'énergie disponible pour les plantes.

Equipements pour mesurer la lumiére

Ce genre d'équipement peut étre difficile a trouver. La compagnie
LI-COR, entre autres, fabrique des instruments de grande qualité uti-
lisés en recherche ou en industrie. Quelques modéles sont en vente
chez vos fournisseurs locaux de matériel de culture hydroponique
ainsi que chez les différents fournisseurs de serres commerciales. Cer-
taines jardineries peuvent aussi en commander pour vous. Soyez ce-
pendant prudent quant a la qualité et a la précision des différents
modéles qui vous sont offerts.

Lorsquion crée des
aménagements dans
des plates-bandes en
serre, il est possible de

conserver les plantes dans

leur pot afin de faciliter
la transplantation lors
des réaménagements.
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les radiations

photosynthétiques actives (PAR), la lumire visible a ['ce dant,
cette mesure est peu adaptée a la culture des plantes. C'est pourquoi
on lutilise surtout dans les lieux occupés par les humains, par exemple
pour évaluer |'éclairage d'une piece de travail.

Pyranometre

Cet instrument sert a mesurer la radiation solaire totale en W/m™ |l
n'est pas approprié pour des mesures d'éclairage artificiel ou de trans-
mission lumineuse dans le couvert végétal. Il est surtout utile pour le
controle du climat d'une serre 2 l'aide d'équipements telles les toiles
ombrageantes, puisqu'il permet de mieux évaluer la charge totale de
rayonnement qui frappe la serre.

Capteur quantique

Ce type de capteur permet d'obtenir des mesures plus précises de
la lumiere utile a la photosyntheése. Il effectue sa mesure dans le
spectre du PAR (radiations photosynthétiques actives) et tient aussi
compte de la surface éclairée ainsi que de l'unité de temps. Nous
obtenons donc une mesure en umol/s/m? ou en W/m’ (avec une
conversion appropriée). Cette mesure est trés utile afin de détermi-

TEMPERATURE

La température, que I'on décrit comme étant la mesure du degré de la
sensation de chaud ou de froid, influence la culture des végétaux. Il est
important d'adapter la température de la piéce aux besoins des espéces
de plantes qui s'y trouvent. Par exemple, si |'on cultive des plantes tro-
picales, on doit garder la température plus élevée que si l'on cultive des
plantes de climat tempéré.

La température agit sur plusieurs aspects de la physiologie et de
l'anatomie d'une plante, comme la photosynthése et la transpiration,
et, par conséquent, |'absorption d'eau et de nutriments. La tempéra-
ture influence aussi le développement morphologique de la plante en
dictant la croissance des tissus et la division des cellules. La tempéra-
ture a également un effet direct sur l'«horloge biologique» d'une
plante; elle la prépare a entrer en dormance, & lever une dormance, &
induire une floraison ou une mise a fruit, a faire germer les graines..

Thermopériodisme

Concept trés important pouvant expliquer bien des problémes eprou-
vés par les jardiniers, le thermopériodisme se définit par l'interrelation
entre la photopériode et la température. La température du jour devra
étre différente de celle de la nuit pour que la plante puisse se dévelop-
per. La plupart des plantes préférent une nuit plus fraiche de quelques
degrés que le jour pour bien s'épanouir, fleurir et fructifier. Les change-
ments de température influencent la croissance et le développement
des cellules, c'est pourquoi certaines fleurs comme les tulipes et les
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ou la vai lant ant étre cultivées dans une ré-

gion donnée. Elle p aussi de prévoir la période de récolte. Les
degrés-jours de croissance sont déterminés par le nombre de jours

ol la température quotidienne moyenne devra étre supérieure 3 5 °C.
Cette valeur peut toutefois changer selon |'espéce de plante. Pour chaque
degré au-dessus de la valeur seuil de 5 °C, on additionne 1degré-jour.
Par exemple, la température moyenne d'une journée (la somme de la
température minimale et maximale divisée par 2) se chiffrant a 20 °C
dépasse de 15 °C la valeur seuil. Dans ce cas, 15 degrés-jours sont ac-
cumulés pour cette journée. Laddition de tous les degrés-jours de la
saison permet d'obtenir le bilan total. Une température égale ou infé-
rieure a 5 °C ne cumule pas de degrés-jours, car il n'y a pas de crois-
sance a cette température,

Tempeératures minimale, maximale et optimale

Chaque espéce possede un intervalle de température dans lequel
elle croit a son maximum. La température peut varier selon |'age
de la plante ou son cycle de vie (germination, croissance, repro-
duction). Par exemple, la germination des graines nécessite gé-
néralement plus de chaleur que la croissance. | existe alors une
température minimale a laquelle la plante ne croitra pas ou peu,
un intervalle de température optimale ot la plante sera en pleine
croissance et pourra se reproduire, ainsi qu'une température maxi-

des bisannuelles, qui produisent leurs semences lors de leur det
année de vie aprés avoir passé un hiver et meurent ensuite. Quant aux
vivaces, elles se développent et se reproduisent année aprés année.
Toutefois, certaines plantes qui sont vivaces sous certains climats se
comportent comme des annuelles dans un climat plus froid. Elles ne
reproduisent pas le cycle habituel d'une plante annuelle et meurent
lors des premiers gels. :

La dormance est induite par un processus appelé vernalisation qui se
produit lorsque les graines, bulbes et plantes sont soumis  une période
de froid favorisant leur floraison ou leur germination. La température
et la période de dormance requises ont une durée différente selon
I'espéce, mais la plupart des plantes requiérent une température de 12
10 °C pour entrer en dormance. Pour créer une période de dormance
artificielle, on entrepose habituellement les plantes dans une piéce
avec peu de lumiére a une température relativement stable de 5 °C
pour une période d'environ six mois. Lors de la sortie de leur dormance,
les végetaux ont besoin d'une période dacclimatation graduelle a la
tempeérature et au soleil.

Température du substrat

La température du substrat est trés importante, car les racines des plantes
y sont trés sensibles. Labsorption d'eau et de nutriments par les racines
est directement affectée par la température du substrat. Vous pouvez gar-
der la température ambiante de la serre plus fraiche tout en conservant la
température du substrat plus chaude sans affecter les rendements. Gene-
ralement, une température du substrat trop froide réduit l'absorption du
phosphore et du magnésium par les plantes alors quune temperature trop
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trop sec doit étre humidifié et l'air trop humide doit étre déshumidifie.
Comment s'y retrouver? On doit d'abord savoir mesurer 'humidité.

Le soleil émet vers la terre une énergie représentée par un spectre lu-
mineux assez large, tel qu'il est présenté dans la section sur la lumiére. -

Plus précisément, il transmet du rayonnement infrarouge sous une
longueur d'onde courte. Clest ce type de rayonnement qui fournit la
chaleur. Lorsque le rayonnement infrarouge pénétre dans la serre, une
partie est absorbée notamment par le sol, les plantes et les tables;
le reste est réfléchi et transformé en infrarouge long. Cependant, le
verre ou le polyéthylene thermique qui recouvre une serre empéche
les infrarouges longs de ressortir, ce qui cause un réchauffement de la
serre. Clest ce que l'on appelle «['effet de serre», Les autres types de
revétements ne retiennent toutefois pas ces infrarouges et ne causent
donc pas |'effet de serre,

HUMIDITE

:ﬁhum'dité- soit la quantité d'eau contenue sous forme de vapeur dans
air, doit étre aussi bien controlée en serre qu'a la maison. Lair ambiant

Avant de vous lancer dans la mesure de I'humidité dans votre mai-
son ou votre serre, il faut savoir que la quantité de vapeur d'eau que
lair peut contenir varie en fonction de la température de la piéce et
de la pression atmosphérique. Plus il fait chaud, plus |'air a la capacité
de contenir de la vapeur d'eau. A |'opposé, lorsque | air refroidit, moins
il peut en contenir et c'est alors que la condensation se produit; cest
la facon pour |air de se libérer de l'=au qu'il ne peut plus contenir. On
appelle d'ailleurs «point de rosée» la température a laquelle ['eau com-
mence a se condenser. On peut, par exemple, observer ce phénomene
I'hiver lorsque 'air chaud et humide de la maison entre en contact avec
une fenétre dont le verre est froid: ce dernier se charge alors de buée
et d'eau. Lair qui se refroidit au contact de la fenétre ne peut plus con-
tenir autant d'eau et doit alors la libérer. Plus 'air est froid, plus il y aura
de la condensation, mais |'utilisation de verre double ou triple réduit
cet effet. Il est donc important de bien choisir le matériel de recouvre-
ment d'une serre afin d'assurer une bonne isolation.
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50 otale, comme

dans [air Le ballon contie - mm
relative. Si la température passe a 30 °C,

i Ton avait 50% dhumidite

disons qu'il peut maintenant contenir 15 litres au maximum. Avec les

mémes 5 litres d'eau, le ballon est maintenant rempli a 33% de sa capa-
cité maximale, comme si nous avions 33 % d’humidité relative.

On utilise un hygrometre ou un psychromeétre pour mesurer I'humidité
relative. Il existe deux types d’hygrométres: mécaniques et numériques.
Les premiers sont fabriqués avec des matériaux qui réagissent aux varia-
tions du niveau d'humidité, alors que les seconds utilisent des capteurs
electroniques. Quant aux psychromeétres, ils fonctionnent différemment
en utilisant deux thermométres disposés cote a cote. Un des deux thermo-
metres est recouvert dune méche humide (un lacet de chaussure mouillé
peut souvent faire |’affaire) et 'eau qui s'évapore de la meche affecte la
temperature du thermometre sur lequel elle est installée. Il sagit alors de
prendre la température des deux thermometres et de les rapporter sur
une charte psychrometrique ou un tableau d'évaluation de I'humidité rela-
tive (voir tableau 4). Il faut faire attention aux modéles d’hygrometres ven-
dus dans les magasins a grandes surfaces et les quincailleries, car ils sont
souvent peu précis. Il vaut mieux investir un peu plus pour un instrument

de qualité que lon peut trouver chez un fournisseur spécialisé et obtenir
ainsi une mesure fiable,

- p[us‘";" Yy aura transpiration jusqu'a un point ol les stomates se fermeror
- empeéchant ainsi la transpiration. On peut donc controler (a transpiration

de la plante, par conséquent son approvisionnement en eau et nutriments,
en controlant notamment le taux d'humidite de [air.

Incidence sur les maladies

Leau (I'humidité) est aussi une source de préoccupations puisquelle
favorise l'apparition des bactéries, des champignons pathogénes et
des moisissures. Il faut éviter les exces d'humidité dans |'air ainsi que
l'accumulation d'eau stagnante sur les feuilles, conditions propices au
développement des maladies. Certains agents pathogenes peuvent se
propager en une courte période, parfois en moins de 24 heures. Il faut
donc éviter de mouiller le feuillage des plantes en fin de journée ou
de laisser I'humidité se condenser la nuit, car il n'y a pas de soleil pour
ensuite la faire s'évaporer et éliminer |'eau stagnante.

DIOXYDE DE CARBONE (CO))

Tel qu'il a été mentionné précédemment, le processus de la photo-
synthése nécessite du dioxyde de carbone (CO,) pour se realiser. Plus
communément appelé «gaz carbonique, le CO, est un gaz produit par
la combustion. Il peut s'agir de combustible fossile, par exemple du gaz
propane, de ['huile ou de l'essence. Le CO, peut aussi étre produit par
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tion dans la région ruée la mesure. Elle fluctue également
si lamesure est :
plusieurs plantes; dans ce cas, la concentration diminue le jour, car les
plantes consomment du CO, pendant le processus de photosynthése,
et elle augmente la nuit puisque les plantes en produisent un peu par le
processus de la respiration. Il faut préciser que la présence de CO, dans
lair est inutile pour la plante si l'on ne lui fournit pas simultanément
une quantité de lumiére adéquate, car la photosynthése nécessite
ces deux éléments en quantité suffisante pour se produire. Une plus
grande quantite de CO, permet toutefois de compenser légérement
les effets du manque de lumiére lorsque la source de lumiére est faible
et favorise la réalisation de la photosynthése,

Les plantes n'ont aucun probléme a croitre sous la concentration
ambiante en CO, de 350 ppm. Toutefois, une quantité inférieure de ce
gaz reduit leur croissance et, a 'opposé, une concentration supérieure
jumelée a un éclairage et a une température adéquate favorise une
augmentation proportionnelle de leur développement. Cependant, la
prudence est de mise puisqu'une température trop élevée cause la
fermeture des stomates et entraine une diminution de l'absorption du
(O, De méme, une concentration trop élevée en CO, peut avoir des
effets négatifs tels que de diminuer la transpiration des plantes, ce qui
reduit [3bsorption d'eau et de nutriments. Dans ce cas, il est possible
que [a croissance ralentisse et que des nécroses sur les plantes ou
lenroulement des feuilles soient observées. Il est donc important de

¢ dansmepléeem‘laﬁvemeﬂtatanche qui contient

Si la majorité des plantes ornementales nécessitent une concen-
tration de CO, dans lair d'environ 800 ppm pour atteindre un niveau
de croissance optimale, les rosiers font exception a la regle puisqu'ils
exigent une concentration de prés de 1200 ppm. Pour obtenir les ren-
dements optimaux des fruits et des légumes, la concentration en co,
dans [air pourra atteindre un maximum de 1000 a 1200 ppm.

Une hausse du taux de CO, dans lair aux concentrations recom-
mandées peut notamment faciliter la floraison, diminuer l'incidence de
certaines maladies, réduire la période de culture, augmenter le taux de
croissance et des rendements tout en rendant la floraison plus précoce.

BESOINS EN EAU ET EN ELEMENTS NUTRITIFS

Pour croitre et se développer, les plantes ont besoin d'eau (H,O), d'oxy-
géne (O), d'hydrogéne (H), de carbone (C) et d'éléments nutritifs (éle-
ments minéraux). Ces derniers sont divisés en deux groupes, soit les
oligo-éléments ou micro-éléments tels que le fer (Fe), le zinc (Zn), le
manganeése (Mn), le bore (B), le cuivre (Cu) et le nickel (Ni), et les macro-
éléments tels que |'azote (N), le phosphore (P) et le potassium (K), ainsi
que le calcium (Ca), le magnésium (Mg), le chlore (Cl) et le soufre (S).
Loxygene et |'hydrogéne nécessaires aux racines proviennent de |'eau
qui en est composée. La plante sapprovisionne aussi en carbone
et en oxygéne a partir de lair ambiant. Les oligo-éléments et les
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cium (Ga).le

). le bore ().l chiore (Cl, le cuiv

ganese (Mn), le molybdne (Mo), le cobalt (Co), le

silicium (Si) et le soufre (S), sont immobiles. Ces éléments demeurent
donc déposés dans les vieilles feuilles et ne sont pas en mesure de
compenser une carence dans les feuilles plus jeunes. Sachant cela, il
est possible de restreindre les possibilités lorsqu'on tente de découvrir
I'elément insuffisant. Lorsque les jeunes feuilles démontrent des signes
de carence, on peut supposer qu'il sagit d'une déficience en un élé-
ment immobile. Par contre, une carence localisée sur les vieilles feuilles
indique plutot le manque d'un élément mobile.

Chaque espéce de plante a des bescins en nutriments qui lui sont
propres. Ces besoins varient selon son stade de croissance et la saison.
Pour bien réussir une production, il faut trouver I'équilibre optimal
selon le stade de croissance de la plante en relation avec les conditions
du milieu et les résultats escomptés. Habituellement, les besoins en élé-
Ments mineraux sont exprimés en azote (N)-phosphore (P)-potassium (K).
sait '\'*'P'K- lls sont plus précisement évalués sous leur forme assimilable,
soit [azote (N), le pantoxyde de phosphore (P,0,) et l'oxyde de potas-
sium (K,O). Vous avez sirement vu en jardinerie des contenants
d'engrais dont I'étiquette indiquait 20-20-20, 15-30-15 ou 10-52-10. Ces
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~ favorise cependant la production de racines, lesquelles assurent un

meilleur équilibre dans ['alimentation de la plante.

La plante peut consommer |'azote sous deux formes: 'ammonium
(NH,*). qui constitue la forme la plus rapidement assimilable et la plus
facilement disponible pour la plante, et les nitrates (NO,), qui sont a
assimilation plus lente. Ces deux formes, lorsqu'elles sont utilisées con-
jointement, procurent un approvisionnement régulier en azote.

On associe une déficience en azote a une plante ayant une crois-
sance réduite et des feuilles de couleur vert pale a jaune, le change-
ment de couleur étant d'abord observable chez les feuilles plus vieilles.
En présence d'une trop forte dose d'azote, la plante peut souffrir de
surdosage (toxicité) dont les symptomes sexpriment par une faible flo-
raison, un affaiblissement de la tige ainsi qu'un changement de couleur
des feuilles, qui deviennent vert trés foncé, brunissent, pour ensuite
tomber.

Phosphore

Le phosphore (P) joue un réle trés important dans la floraison et la fruc-
tification d'une plante. Cet élément participe activement a la formation
et a la croissance des bourgeons floraux et a celles des racines. Ceest la
raison pour laquelle on fournit a la plante un engrais avec une
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fabrication et a la division des cellules végétales en plus de

_ favoriser les
déplacements des sucres dans la plante. Dans les feuilles, il stimule la
fabrication de la chlorophylle essentielle a la photosynthése. Ainsi, une
concentration adéquate de potassium permet d'obtenir une meilleure
coloration des fleurs et des fruits.

Louverture des stomates, qui permettent la transpiration de la
plante, est également régularisée a l'aide du potassium. Une carence
en cet élément limite leur ouverture, causant ainsi une surchauffe des
cellules qui se dégradent par la suite. En cas de carence en potassium,
on peut aussi observer le brunissement de la pointe et de la marge des
feuilles de (a plante, qui prennent ensuite une couleur jaune foncé et
tombent. La plante est alors plus vulnérable aux maladies.

Un excédent de potassium n'est pas nocif directement, son im-
pact est similaire a celui du phosphore. Lorsqu'il est présent en trop
grande quantité, le potassium entraine une augmentation de la salinité
du_ substrat, réduisant ainsi la capacité d'absorption de |'eau et de cer-
tains minéraux (magnésium, manganése, zinc, fer) par la plante. Cet état

sobserve principalement par un flétrisserent de la plante causé par le
manque d'absorption d'eau.

L ——

- Lintensité lumineuse influence aussi la croissance des plantes. En effet,
- en période de forte intensité lumineuse, la croissance est plus rapide,

nécessitant des besoins en élément minéraux plus élevés.

Afin de limiter les risques de carences en oligo-éléments, plusieurs
fabricants les incluent dans leurs engrais sous forme chélatée. Les
oligo-éléments sont alors liés a un composé chimique appelé chéla-
teur, habituellement ['éthyléne diamine tetra acétate (EDTA), qui les
protége des niveaux élevés de pH ou des autres minéraux antagonistes
tels le potassium et le phosphore. Ils sont alors disponibles pour ali-
menter la plante lorsque les autres oligo-éléments ne le sont plus, et
ce, quel que soit le pH du sol.

Qualité de leau
La qualité de ['eau utilisée pour l'irrigation est trés importante. Il faut
sassurer d'évaluer |'alcalinité et la dureté, de méme que le pH et la sali-
nité (conductivité électrique) de cette eau. Ces deux premiers parame-
tres doivent surtout étre mesures a |arrivée d'eau du réseau municipal
ou du puits; ils permettent de connaitre la qualité de depart de l'eau et
de faire les ajustements ou filtrations nécessaires au besoin.
Lalcalinité de l'eau représente sa capacité a neutraliser les acides.
Lorsque la mesure d’alcalinité est élevée, le pH de |'eau est alors plus
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élevé et neutralise donc l'acidité de la solution nutritive. Lalcalinité
de l'eau est habituellement un signe que celle~ci contient beaucoup
de bicarbonate ou de carbonate de calcium. Il ne faut toutefois pas
confondre lalcalinité de l'eau & un pH alcalin, qui signifie un pH su-
périeur a 7. Lexpression «dureté de l'eau» est souvent utilisée pour
parler d'alcalinité. C'est toutefois la quantité de calcium et de magné-
sium dissous dans l'eau qui détermine sa dureté: une eau dure posséde
genéralement une alcalinité élevée, ce qui explique la confusion. La
dureté élevée de |'eau entraine des dépéts de calcaire ou de tartre a
la surface du substrat, l'obstruction des filtres, tuyaux, goutteurs, etc.
Pour exprimer |'alcalinité ou la dureté de |'eau, on utilise généralement
une unité représentée par un équivalent de carbonate de calcium (ppm
de CaC0,). Une eau est considérée comme trés douce a modérément
douce lorsque sa dureté exprimée en ppm CaCO, est de 0 a 200, alors
quelle est considérée comme dure a trés dure lorsque sa teneur en
CaCO, est plus élevée que 200 ppm. Afin de réduire la dureté de l'eau,
Il faut procéder a l'installation d'un adoucisseur d'eau.

Le pH et la salinite sont deux facteurs dont on doit rigoureusement
tenir compte lors de ['irrigation ou la fertirrigation. Le pH représente le
d?gré dacidité d'une solution et C'est en fait la mesure de la quantite
dl‘O”S hydrogeéne libres dans la solution. L'échelle de mesure na pas
duunite et varie de 0214, 0 étant tres acide, 14 trés alcalin et 7 neutre. Le

ue) pour le diminuer ou une

potassium) pour laugmenter. Il peut étre hasardeux dutiliser ces

les et ces bases pures pour ajuster le pH; on réservera donc leur
lisation aux serres commerciales. Il est préférable de se procurer des
- solutions de pH + et de pH - déja préparées, car elles sont plus stables
- et donc moins dangereuses a utiliser. Ces produits sont généralement

en vente dans les jardineries. De plus, il est primordial dajouter le pH-,
et surtout le pH +, a petites doses et de prendre plusieurs mesures en
cours diajustement, car le pH nécessite un certain temps pour atteindre
la valeur désiree. Si l'on ajoute trop de solution dajustement de pH a
la fois, on peut facilement dépasser le niveau désiré. Il est aussi trés
important de toujours ajouter la solution d’ajustement de pH a l'eau
et jamais l'inverse.

La salinité de l'eau est représentée par la conductivité électrique
(CE). ©n la mesure a l'aide d'un courant électrique qui circule entre
deux électrodes d'un conductivimétre. Cet appareil en vente dans les
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procurer des solutions
diajustement de pH.
Offertes en différents
formats, ces solutions
sont plus faciles 3 utiliser
que des acides et des
bases pures.
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l'absorpnm dieau et d'élémer i S vréduite De plus Leau et
les eléments minéraux uniems dans la racine ont tendance a migrer
hors des racines, ce qui est néfaste pour la plante.

Une accumulation de sels dans le substrat cause aussi une augmen-
tation de la salinité et peut nécessiter un lessivage occasionnel afin de la
diminuer. On peut vérifier la conductivité électrique selon la méthode
expliquée précédemment. Pour effectuer un lessivage, il suffit d'arroser
abondamment avec de ['eau afin de dégager les sels accumulés dans le
substrat. Toutefois, dans certains cas, il est préférable de lessiver avec
une solution nutritive; par exemple, dans le cas de la tomate, il peut étre
dommageable pour |a qualité des fruits d'utiliser seulement de l'eau. On
evitera de lessiver trop régulierement le substrat, car cela réduirait dra-
matiquement la présence de certains minéraux essentiels, tels lazote et
le phosphore qui sont indispensables 2 la plante. Un niveau de drainage
élevé causé par des arrosages réguliers trop importants cause aussi un

lessivage du substrat.
SUBSTRAT

Doorigine naturelle oy artificielle, le substrat sert de support aux plantes
&t peut constituer une réserve d'eay, d'oxygeéne ainsi que de nutri-

[ i ' :ph.lsieurs* vantage dont
uﬂhsa‘ao des substrats transforrnés en usine, comme la laine de

- roche, qui ont habituellement été stérilisés, ce qui les rend exempts
- d'agents pathogenes, puis uniformisés sur le plan du pH et de la con-
~ ductivité électrique. A |'inverse, les substrats avec sol ou organiques

offrent un pouvair tampon qui permet aux jardiniers amateurs une
marge d'erreur plus grande réduisant les conséquences permanentes
sur les cultures.

Propriétés du substrat

Peu importe le choix du substrat, il faut tenir compte de ses propriétés
lors de son utilisation. Il est important que les propriétés mécaniques du
substrat ne permettent pas sa décomposition trop rapide ni une trop forte
compaction. Le substrat ne doit pas non plus contenir des particules qui
pourraient endommager les racines. La porosité, la capacité de rétention
d'eau ainsi que a teneur en air sont interdépendantes et constituent les
propriétés physiques du substrat. Celles-ci font référence a la composition
du substrat qui se répartit en une phase solide et en une phase constituée
de fluides, soit ['eau et lair. Les propriétés biologiques sont quant a elles
définies par la propension d'un substrat & contenir des micro-organismes
tels que des agents pathogénes. Finalement, les proprietés chimiques sont
représentées par leur réactivité chimique, soit la capacité du substrat a
échanger des ions ou des minéraux avec la solution nutritive (quon appelle

dans le langage scientifique «capacité d'échange cationique» [CEC]) et son

potentiel de biodégradation (rapport carbone/azote [C/N]). Les jardiniers

professionnels recherchent un substrat qui est inerte chimiquement afin
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Lempme/N nest exprimé a laide d'aucune unite, car il sagit d'un
rapport entre la quantité de carbone (C) organique et l'azote (N) total
du substrat. Ce ratio influence l'activité de décomposition du substrat
sous |'action des micro-organismes. Pour se développer et décompo-
ser le carbone contenu dans le sol, ceux-ci ont besoin d'azote. Lorsque
la matiére 2 décomposer est riche en carbone mais pauvre en azote
(tourbe, écorce), les micro-organismes puisent ['azote contenu dans le
substrat, ce qui a pour effet de réduire l'azote disponible pour la plante:
Il est alors nécessaire de compenser cette perte lors de la fertilisation.
Bien entendu, ce ratio sapplique uniquement aux substrats d'origine
organique. Afin de limiter les modifications physiques et chimiques du
substrat, ['utilisation d'un substrat ayant un ratio C/N inférieur a 25 est
a privilegier. On peut donc utiliser ce rapport comme indicateur de
la stabilité d'un substrat. Un rapport C/N faible favorise 'action des
micro-organismes qui décomposent la matiére organique et relachent
de l'azote, du soufre et du phosphore, importants pour la croissance
et le développement des plantes; clest ce que |'on appelle «processus
de minéralisation». Simultanément, I'action des micro-organismes en-
gendre un processus d'immobilisation par le retrait du substrat des élé-
ments minéraux nécessaires aux plantes, Par exemple, la tourbe brune

en air) de 20 a 30% du volume total de substrat. Toutefois, pour deux

~ récipients contenant le méme volume de substrat, le ratio hauteur du
- pot-diamétre du pot influence la capacité de rétention en eau du sub-

strat. Un pot large et bas retient plus d'eau qu'un pot étroit et haut. De

~ plus, la dimension des particules qui constituent le substrat influence
-~ la rétention d'eau et dair. Par exemple, de fines particules telles que

le sable fin et la tourbe noire diminuent 'aération du substrat et en
augmentent la rétention en eau. A l'inverse, des particules grossiéres
comme de la perlite diminuent la rétention en eau et augmentent la
rétention en air. Lutilisation d'un mélange équilibré en particules fines
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Vue en coupe de la
structure d'un substrat. On
y retrouve les particules
de substrat ainsi que les
pores qui peuvent étre
remplis dair et d'eau




evée. donc une forte disponibilité d'eau pour la plante, permet une
fréquence darrosage plus faible. Il faut cependant sassurer que la réten-
tion en eau n'est pas trop élevée au point ol le substrat en soit sature, ce
qui provoquerait Iasphyxie des racines. Comme il est difficile d'évaluer si
la capacité de rétention est trés élevée, il faut surtout se fier aux specifi-
cations techniques du substrat fournies par le fabricant. Un drainage de
10 3 30% du volume d'eau d'arrosage est souhaitable pour assurer une
bonne aération du substrat tout en constituant une réserve d'eau adé-
quate. Pour mesurer la quantité de drainage, il suffit de calculer le ratio
entre la quantité d'eau drainée et la quantité d'eau versée lors de |'arro-
sage. Pour faire le calcul, versez une quantité d'eau préalablement mesu-
rée 3 laide d'un contenant gradué sur le substrat (valeur A). La quantité
d'eau devra étre suffisante pour saturer le substrat. Utilisez un récipient
sous le substrat pour recueillir l'eau qui est drainée et mesurez la quan-

' 4 52 tité a l2ide d'un contenant gradué (valeur B). Reportez les valeurs dans la
| 1 formule suivante: B = A = C. Par exemple: 3 litres = 10 litres = 0,3 litres.
) Le résultat doit ensuite étre inséré dans la formule: C x 100 = D. Par
F ; exemple: 03 x 100 = 30%. La valeur D représente donc le pourcentage
1! de drainage.
eI Lasdinte (Cact s electrique) ains| que le pH sont aussi POl Pour maximiser les performances, il faut donc sassurer de fournir Un substrat peut aussi
' 7 : i v e 3 2 i
| tants pour le substrat que pour la solution nutritive. Une conductivité | BGRCN . 1sfai avOir une fin décorative
électrique du sub d 4 I aux plantes la combinaison idéale de température, de CO, et d'éclai §
' = substrat de 1,5 a 20 mS/cm est idéale, alors que le pH de- i . d j busef 3 G h Dans cet aménagement
/ vrait étre de 4.53 6,5, 3 l'exception deslanteaaadaetil : s epestet ge. La connaissance de ces notions de base favorisera la compréhen- e cable sert de decor
A4 Bl un pH du substrat dé4 5355 P d Heopniies e n 3 sion des réactions des plantes pendant leur croissance et permettra puisque le vral substrat
d e 4 a5,5. Etant donné que le pH affecte dlrecterr.!e : B G lapter leurs conditions afin davoir du succés dans leur culture. ]U_f;!efi‘ plantes est dans
r : -d ption des minéraux par la plante, il doit étre a un niveau optima les pots
g
@nn de permettre a la plante de satisfaire ses besoins nutritionnels.




