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Introduction

Introduction

La culture en hors sol est I'une des technologies modernes utilisées aujourd'hui en
horticulture pour valoriser les terrains a problémes, ou une meilleure productivité est

impossible autrement qu'avec un substrat de culture artificiel.

En effet, le substrat est du sol naturel, juste isolé de la terre. Cette technique permet de

gérer l'entretien de la terre : volume, écoulement des drainages, désinfections.

C'est l'unique solution lorsque le sol naturel souffre de contraintes incorrigibles (terrain
rocailleux, hydro-morphes, salés,...), alors que tous les autres facteurs (climat, disponibilité et

qualité de I'eau, proximité et prix du marché,...) sont favorables.

La culture hors sol a remplacé progressivement la culture traditionnelle d'un certain

nombre de légumes et des cultures florales dans le monde.

Les espéces du genre Rosa constituent 1’un des groupes ornementaux les plus
importants au niveau économique a cause de leur popularité en tant que fleurs de jardin, fleurs
paysageres, plantes en pots, fleurs coupées, mais également a cause de leur utilisation comme

source d’huile essenticlle pour I’industrie de la parfumerie (Gudin, 2000).

Au niveau mondial, la superficie des cultures de roses pour la fleur coupée est supérieure
a 5000 ha, ce qui correspond a 25 % des surfaces de ’ensemble des fleurs coupées. Plus de
120 espéces botaniques, organisées en 10 sections composent ce genre (Rajapakse et al.,
2001), mais malgré cette richesse potentielle, seules sept a dix especes appartenant a trois
sections ont été utilisées pour créer les 20000 cultivars commerciaux qui constituent la rose
moderne (Martin et al., 2001 ; Crespel et al., 2002).

Les roses sont aussi diverses par leurs formes que par leurs parfums et, depuis quelques
années, le parfum bénéficie d’un regain d’intérét de la part du public. Pour répondre a cette
demande, le caractére parfumé est un critére de sélection largement pris en compte par les

obtenteurs, comme en témoignent leurs catalogues. En plus des parfums de roses classiques,
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les rosiéristes développent des fragrances originales et I’on peut aujourd’hui trouver des roses
qui sentent les fruits (pomme, framboise etc...), I’anis ou la myrrhe. Cependant, si le parfum
est souvent bien présent chez les rosiers de jardin, il est beaucoup plus discret, voire absent,
chez les roses destinées a la production de fleurs coupées. En effet, les roses modernes sont
issues d’un long processus de sélection basé sur des critéres comme la résistance au froid et
aux maladies, la forme des fleurs, la remontranceet, pour les roses a fleurs coupées, la tenue
en vase. Chez ces dernieres, la sélection de ces criteres s'est souvent accompagnée d'une perte
du caractere parfumé. Les causes de cette disparition sont actuellement inconnues, et cette
méconnaissance rend ce caractére particulierement difficile a manipuler dans les schémas de
sélection. D’apres 1’expérience des obtenteurs, le parfum se caractérise par une héritabilité
complexe, et ils constatent que, lors d’un croisement de rosiers parfumés, seuls 10% de leurs
descendants le sont. De plus, le parfum semble incompatible avec d’autres caractéristiques

comme, par exemple, une couleur rouge intense et la résistance au botrytis (Gudin, 1995).

Les Pays-Bas, premier producteur mondial, poursuit sa tradition (la tulipe et
la tulipomanie), avec entreprises spécialisées, recherche & développement, et serres,
La Colombie, I’Equateur et le Kenya ont été les premiers pays de délocalisation forte de la
production hollandaise et européenne. Vu la place que les roses occupe avec 1’importance
économique croissante 1’année en année nous nous somme intéresser a faire une
expérimentation au niveau du département d’agronomie dans le but de produire des roses au

sein de la serre contrbler nouvellement acquis

Dans ce travail, ont a réalisee deux etudes ; I'étude théorique, qui comprend quatre
chapitres, le premier chapitre parle de présentation des les régions de Biskra, Le deuxiéme
chapitre présent généralité sur les roses, historique, classification botanique et définition ...

Le troisieme chapitre sur hors sol et dans la derniere chapitre parle sur les serres intelligents.

Dans I’étude expérimentale, qui comprend le matériels et méthode; expliquer les étapes
de évolution des longueurs des tiges des plantes et en fin les résultats et discussion de ce

travail.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Tulipomanie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Colombie
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quateur_(pays)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Kenya

ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE



Chapitre 1 Présentation de la région d’étude

CHAPITRE 1 PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE

1.1 Situation géographique de la wilaya de Biskra

La wilaya de Biskra constitue un trait d'union phare entre le nord, le sud, et l'ouest du
fait de sa situation de cote sud-est de I'Algérie (Anonyme, 2015).

Biskra ville est située au sud - est de I'Algérie aux portes du Sahara voir (figure 1).
Avec une altitude de 112 m au niveau de la mer. Ce qui fait d'elle une des villes les plus
basses d'Algérie. Le Chef lieu de la wilaya est située a 400 km au sud-est de la capitale Alger
(Anonyme, 2015).

La wilaya s'étend sur une superficie de 21671 km2. Elle est limitée ;

o au nord par la wilaya de Batna,

o au nord-est par la wilaya de Khenchela,
J au nord-ouest par la wilaya de M'sila,

o au sud—ouest par la wilaya de Djelfa,

J au sud par El Oued (Anonyme, 2015) .
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Figure 1: Position géographique de la Wilaya de Biskra (Aniref, 2013).



Chapitre 1 Présentation de la région d’étude

1.2 Relief

La région de Biskra constitue la transition entre les domaines atlasique plissés du nord et
les étendues plantes et désertiques du Sahara au sud. Le territoire de la wilaya peut
Etre divisé en quatre grandes entités géographiques, & savoir :
- Une zone de montagnes, qui borde la limite septentrionale de la wilaya. le Djebel
Takiout et le point culminant de la wilaya, d’une altitude de 1942 m.
- Une zone de plateaux, localisée a I’ouest de la wilaya. Cette zone s’étend du nord au
sud et constitue en partie le territoire de la daira d’ OuledDjalal et celle de Tolga.
- Une zone de plaines, qui occupe la zone centrale de la wilaya, il s’agit des trois grandes
plaines d’El Outaya de Sidi Okba et de celle de Doucen.
- Une zone de dépression, située au sud-est de la wilaya, qui correspond en fait a la zone
des chottes a altimétrie negative (atteignant par endroits 40m). cette zone constitue le point de
convergence et d’exécution naturelle de la majorité des grands oueds qui drainent la wilaya

(Guemez, 2006)

1.3 Sol

L’¢tude morpho-analytique des sols de la région de Biskra montre I’existence de
plusieurs types de son. Les etudes de (Khachai, 2001) in A.N.A.T (2003).

On noté la présence de trois classes pédologiques (Anonyme, 2012).
- Les sols calci-magneésiques sont les plus répondus, ils se caractérisent
par leur richesse en carbonates de calcium, en magnésium ou en sulfate de calcium et
avec une structure bien développée. Ces sols se localisent dans le sud et I’est de la
wilaya.
- Les chaines montagneuses du nord sont dominées par des sols peu
évolués et peu- fertiles et qui représente la deuxiéme classe.
- Les sols au niveau des plaines sont argileux- sodiques (plaine
d’Eloutaya) ou halomorphes (Ain Naga et M’ziraa).
1.4 Climat

Il est bien évident que les facteurs climatiques n’agissent jamais de fagons isolées.
Seule la combinaison de I’ensemble des valeurs climatiques (température, pluviométrie,
humidité, vent...) permet de comprendre I’influence du climat sur ’apparition et ’abondance

d’une espéce végétale ou animale donnée (Anonyme, 2015).
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1.5 Températures

D’aprés(Charlotte,2014),la température est facteur limitant pour les aleurodes. Elle
détermine la longévité des adultes, ’ovipositeur, I’accouplement, la sex-ratio de la
progeniture, ainsi que la quiescence et la diapause.
Durant la période 2009-2018 on remarque que la température moyenne maximale est
enregistrée le mois de juillet (35° C), et le minimal est noté le mois de janvier avec 12.7° C
voir (Tableau 01).
Tableaux 01 : Les températures moyennes des minima, maxima et moyennes mensuelles
enregistré a Biskra durant la période 2009-2018 en (ONM.2019).

Mois
Jan. | Fév. | Mar.. | Avr. | Mai | Jui. | Jui. | Aou. | Sep. | Oct. | Nov. | Déc.

Tmax (°C) | 18 18.7 | 23.2 |27.7 |32.54 |37.7 |41.6 [39.99 |35.2 |30.0 |23.0 [18.5

Tmin (°C) [7.25 9.9 [115 |15.3 |19.74 |24.52 |28.37 |27.58 |23.7 |18.3 |[15.3 |9.8

Tmoy (°C)| 12,7 |13,2 |17,4 |20,9 |26,13 |31,1 |[350 [33,8 |29,1 [24,2 |176 |13]1
Tm : température minimale, TM : température maximale, Tmoy : température moyenne.

Pour I’année 2018, le mois le plus frais est janvier avec une température moyenne
mensuelle de 13.5°C et le mois le plus chaud est juillet avec 40.6°C (Tableaux 02).
Tableaux 02 : la température moyenne des minima, maxima et moyennes mensuelles dans la
région de Biskra pendant I’année 2018 a Biskra (ONM.2019).

Mois
Jan. | Fév.|Mar.| Avr. | Mai | Jui. Jui. | Aou. Oct.
Tmax (°C) 19.8 |20.9 (234 |29.1 33 38 40.6 |39.2 (347 | 31.8 |22.8 |31.8
e 72 9.4 (116 [16.4 |19.8 |249 |[28.1 [26.8 |23.4 | 19.9 |12.1 |10
Tmin (°C)
Tmoy (°C) 13.5 |15.1 [17.5 |22.75 [26.4 |31.45 |34.35 |33 29 25.85 [17.45 |20.9

Tm : température minimale, TM : température maximale, Tmoy : température moyenne.

1.6 Pluviométrie

Les fortes pluies peuvent détacher les aleurodes de leurs plantes hotes et entrainent
ainsi leur submersion par 1’eau et leur mort (Lewis, 1973 in Razi, 2017).

A Biskra, durant la période 2009-2018 la précipitation est trés élevée dans le mois de

octobre 27.9mm, par contre le mois de juillet est totalement sec (Tableaux 03).
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Tableaux 03 : Précipitations moyennes mensuelles (mm) enregistrées dans la région de
Biskra durant la période 2009-2018 (ONM, 2019)

Mois i i . .
Jan. [Fév. Mar. Avr. |Mai [Jui. [Jui. |Aou. [Sep. [Oct. |Nov. [Déc.

Precipitation [10.1 {14.1 {15.6 |19.1 153 [15.2 0.7 |25 [20.6(27.9 |11.1]4.7
(mm)

Pour I’année 2018 le mois le plus pluvieux est avril avec 53.86 mm de pluie et les mois
les plus secs sont janvier et juillet sans 0 mm de précipitation (Tableau 04).
Tableaux 04: Précipitations moyennes mensuelles (mm) enregistrées dans la région de Biskra
en 2018 (ONM, 2019).

Mois Jan. | Fév. | Mar. | Avr. Mai  Jui. Jui. | Aou.| Sep.| Oct. | Nov.| Déc.
Prec('r'?]':r?)“on 0 |051]3.05|53.86 1.52 [19.05 | 0 |076|315|1.77|22.6|6.35
1.7 Le vent

D’apres (Vater, 1971; Fink & Volkl, 1995; Weisser et al., 1997 in Langer, 2004),
les vents forts empéchent ’envol et la dispersion I’insecte, notamment des aleurodes et leurs
ennemis. (Vater,1971 in Langer, 2004). Le relief peu accidenté d’une part et I’absence d’un
couvert végétal naturel abondant (strate arborescente) d’une autre part sont responsables en
partie de 1’exposition de la région de Biskra surtout a des vents forts.

Les vents chauds, secs et chargés de sables, soufflent surtout durant la période estivale
et printaniére. En hiver, les vents qui arrivent des hauts plateaux sont plutét froids et plus ou
moins humides (Anonyme, 2019).

Dans la région de Biskra, les vents soufflent durant toute ’année le maximum de force
des vents et enregistré en fin des hivers et au printemps. Le vent des sables sont fréquents au

mars et avril.

Dans la période de 2009-2019, la vitesse de vent est tres forte dans le mois de février
4.8m/s, et trés faible dans le mois de décembre avec une vitesse moyenne de 2.9 m/s
(Tableaux 05).
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Tableaux 05 : Les vitesses du vent moyennes en m/s enregistrées dans la région de Biskra durant
la période de 2009-2018 (ONM, 2019).

Mois : : : .
Jan.| Fév.| Mar.| Avr. Mai| Jui.| Jui. | Aou.| Sep.| Oct.| Nov| Déc.

Vitessede | 52 | 48| 49| 45| 44| 68| 66 | 58 | 31 | 3.2 | 38| 29
vent (m/s)

Pour I’année 2018, la vitesse moyenne maximale du vent a été enregistrée le
mois mars et avec une moyenne de 6.2 m/s, la vitesse moyenne minimale est notée le

mois de janvier avec une vitesse mensuelle moyenne de 5 m /s (Tableau 06).

Tableaux 06 : Les vitesses moyennes du vent en m/s enregistrée dans la région de Biskra durant
I’année 2018 (ONM, 2019).

Mois  lan. |Fév. Mar. |Avr. [Mai Dui. Dui. JAou. [Sept. [Oct. |Nov. |Déc.

Vitessede

5 471 6.2 | 54 | 49 | 46 | 3.9 32 | 31 | 41 | 43 3
vent m/s

1.8 Humidite
I’humidité relative est extrémement liée aux températures. Cet auteur ajoute qu’une
faible humidité associée a des températures élevees, affectent considérablement la vie des
futures femelles des insectes et leur succes reproductif (Stray, 1970 in Anonyme, 2019).
Pour la période 2009-2018, I’humidité relative mensuelle moyenne est a son maximum
le mois de décembre avec une humidité relative moyenne de 58.6% et elle est a son minimum

le mois de juillet avec une humidité relative moyenne de 27.4% (Tableau07).

Tableaux 07 : Humidité relative moyenne en (%) de la région de Biskra durant 2009-2018
(ONM, 2019).

Périodes Jan. |Fév. Mar. |Avr. Mai [ui. Jui. |Aou. [Sep. |Oct. |Nov. |Déc.
2009-2018

Humidité | 57.3]50.1|46.1 |42.0(35.8/31.1|27.4 |335 |40.5 |46.2 |53.5 |58.6
(H %)

Pour ’année 2018, I’humidité relative mensuelle moyenne est a son maximum le mois de
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décembre avec une humidité relative moyenne de 65.9% et elle est & son minimum le mois de
juillet avec une humidité relative moyenne de 27.9% (Tableau 08).

Tableaux 08 : Humidité relative moyenne en (%) de la région de Biskra durant 2018 (ONM,
2019).

Mois Jan. [Fév. Mar.  |Avr. Mai  MJui.  Jui. |Aou. [Sep. Oct. |Nov. Déc.

H(%) | 53.8] 47.5 379 | 443 | 334 | 334 | 27.9 33.2 44,9 43.3| 58.8| 65.9

1.9 Synthese climatique

1.9.1 Diagramme ombrothermique

Le diagramme ombrothermique de Gaussen est une méthode graphique ou sont
portes en abscisse les mois et en ordonnees les précipitations (P) et les températures (T°), avec
P=2T.

A Biskra, les données de la période allant de 2009 a 2018, montrent que la période
séche s’étale sur la totalité de I’année, avec une forte chaleur en juin, juillet et aott (Figure

02).

=0—Tmoy(°C) ==P(mm)

Températures Précipitations
40 80
35 70

30 60
25 ~ 50
20 ~ 40

15 v //\ N 30
10 20
. J/.—I/'\.—K N\ [
0 ———— \4 —— 0

Figure 02 : Diagramme ombrothermique de la région de Biskra déterminé par les données
climatiques de la période (2009 — 2018).
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1.9-2-Climagramme d'Emberger

L’indice d’Emberger permet de caractériser les climats et leur classification dans des étages
bioclimatiques différents. L’indice d’Emberger ou le coefficient pluviométrique est calculé
selon la formule suivante :
Q=3,43 P/TM-Tm

v" Q : Quotient pluviométrique.

v P : Pluviométrie annuelle (mm).

v' TM : Température moyenne des maxima du mois le plus chaud (°C).

v" Tm : Température moyenne des minima du mois le plus froid (°C).

D’apres les données climatiques de la région de Biskra pour la période de 2009 a 2018,
dont P = 156.9 mm, TM = 41,6 °C, Tm = 7.25 °C. Q2= 15.59. Cette valeur de Q2 (15.59),
permet de situer la région de Biskra dans I’étage bioclimatique saharien a hiver chaud (Figure
03).
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Figure 03 : Situation de la région de Biskra dans le Climagramme d’Emberger selon les

données de la période (2009-2018)
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CHAPITRE 2 GENERALITE SUR LES ROSES
1- Historique de la culture du genre Rosa

I1'y a 5000 ans, les rosiers étaient déja cultivés en Chine, en Asie et en Afrique du Nord
(Sheperd, 1954). Des informations considérables sur les utilisations des rosiers dans
I’ Antiquité sont fournies par les écrits de I’historien grec Hérodote (490 — 420 avant J.C.),
du philosophe grec Théophraste (372 — 387 avant J.C.) et du naturaliste romain Pline
I’ Ancien (23 — 79 apres J.C.). Ce dernier relate que les romaines cultivaient des rosiers dans

des serres qui pouvaient étre chauffées par de I’eau chaude en hiver (Testu, 1984).

En plus de leurs nombreuses significations, les roses étaient admirées pour leurs pétales,
comme source de parfum, et pour leurs fruits, les cynorhodons, en partie comestibles. Ainsi,
plus de trente remedes a base de différentes parties du rosier etaient utilisés par les romains
(Gudin, 2000).

Cultivée comme plante médicinale et décorative pendant plusieurs siécles, le rosier
devient véritablement une plante horticole au 19¢me siccle, grace a I’intérét que lui porte
I’Impératrice Joséphine sous le ler Empire. Les roses modernes, dont le processus de
domestication s’est développé des le 19¢éme siecle, résultent des nombreux croisements et
hybridations réalisés entre les roses d’origine européenne et les roses d’origine chinoise
(Martin et al., 2001). Ceci a permis I’obtention d’une trés grande variabilité génétique et la
création de nouveaux cultivars aux caracteres horticoles intéressants : résistance au froid,

résistance aux maladies, duplicature florale et remontée de floraison (Maia & Venard, 1976).
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restes des
etamines et

conceptacle ! akines
floral

graines

pédoncule fiora

Figure 04: Caractéristiques générales du genre Rosa. A : Les feuilles sont alternes, composées (5 a 7
folioles), imparipennées et souvent dentées. Elles sont munies de stipules & la base du pétiole. B : Les fleurs sont
généralement disposées en corymbe. C : Elles sont de type 5 : 5 sépales + 5 pétales + n étamines + n carpelles (n

est un multiple de 5). D : Le fruitest un faux fruit charnu appelé le cynorrhodon (Gudin, 2000).
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2. Legenre Rosa

Les premiers fossiles du genre Rosa identifiés avec certitude ont été trouvés aux USA
et datent de 35 a 40 millions d’années (Weiss, 1997). Les Rosiers appartiennent a la famille
des Rosacées qui compte pres de 115 genres et 3200 espéces. lls sont répandus a travers
toutes les régions froides et tempérées de I’hémisphére Nord, depuis le cercle arctique
jusqu’aux sous-tropiques, dans des régions incluant les Etats-Unis, 1’Iraq, I’Ethiopie, le
Bengale et le sud de la Chine (Gudin, 2000). Le genre Rosa regroupe prés de 150 espéces et
pres de 20 000 cultivars commerciaux (Rajapakse et al., 2001).

3. Classification botanique du rosier

Le rosier appartient au genre Rosa, de la famille des Rosacées. Les rosiers sont
répandues essentiellement dans 1’hémisphére nord. La classification du rosier est definie

comme suit :

Regne : Plantae
Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae
Ordre : Rosales

Famille : Rosaceae

Genre : Rosa

Sous-genre : Eurosa

Le genre Rosa est composé de 120 especes dont la majeure partie appartient au
sous-genre Eurosa. Ce sous-genre compte environ 115 espéces et est également divisé en
10 sections (Banksiae, Bracteatae, Laevigatae, Carolinae, Caninae, Chinensis,

Cinnamomeae, Gallicae, Pimpinellifoliae, Synstylae) (Gudin, 2000).

Les rosiers sont des arbustes épineux mesurant de 30 cm a 5 m de haut, généralement
a feuilles caduques. Leurs feuilles présentent le plus souvent de 5 a 7 folioles dentées.

Rarement solitaires, les fleurs sont généralement groupées en corymbes (figure 1). Les sépales
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et les pétales sont en principe au nombre de 5. Le cynorrhodon est le faux fruit du rosier qui
est le résultat du développement du receptable. 1l contient de nombreux akénes qui
représentent les véritables fruits. Ces fruits sont secs, indéhiscents & graine unique dont le
péricarpe n’est pas soudé a cette graine. La principale modification observée chez les rosiers
cultivés est la multiplication des pétales due a la transformation des étamines. Généralement a
feuilles caduques. Leurs feuilles présentent le plus souvent de 5 a 7 folioles dentées. Rarement
solitaires, les fleurs sont généralement groupées en corymbes (figure 1). Les sépales et les
pétales sont en principe au nombre de 5. Le cynorrhodon est le faux fruit du rosier qui est le
résultat du développement du receptable. Il contient de nombreux akenes qui représentent les
véritables fruits. Ces fruits sont secs, indéhiscents a graine unique dont le péricarpe n’est pas
soudé a cette graine. La principale modification observée chez les rosiers cultivés est la
multiplication des pétales due a la transformation des étamines (Gudin, 2000).
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Figure 05 : Généalogie simplifiée des rosiers (d'aprés Maia and Vénard, 1976).
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4. Histoire et évolution des rosiers

Le rosier est probablement apparu, il y a 35 millions d’années, en Asie et sa culture a
commence en Chine il y a environ 5 000 ans. Le rosier a évolué au cours des siécles en raison
de diverses hybridations (figure 2). Tout d’abord, elles ont été empiriques avec les
hydridations des roses anciennes, puis de nos jours la sélection des rosiers s’est développée au

moyen de la cartographie génétique (Gudin, 2000).

4.1. Roses anciennes et premieres hybridations
4.1.1 Anciens hybrides européens : les Gallicanae

La culture des rosiers a di commencer par des églantiers sauvages comme R. canina,
R. rubiginosa, R. arvensis et R. spinosissima au nord de I’Europe, mais aussi R. moschata et
R. foetida venus du Moyen Orient. Puis, de nombreux hybrides sont probablement issus, a
l’origine, de Gallica (R. gallica). Ainsi, la rose de Damas (R. damascena), rapportée en
Europe occidentale lors des croisades est le fruit de ’hybridation de R. gallica X R. moschata
(pour le groupe d’été avec période de floraison courte seulement 1’été) et R. gallica x R.
phoenicia (pour le groupe d’automne avec période de floraison prolongée jusqu’en automne).
De méme, R. damascena et R. canina(ou d’autres espéces proches) ont donné naissance au
rosier Alba (R. alba) (Gudin, 2000).

Ainsi, en Europe, les Gallicanae étaient les seuls hybrides existant jusqu’au XVIIIeme
siecle. D’ailleurs, aucun rosier n'était obtenu artificiellement puisqu'ils provenaient de
mutations naturelles et de croisements aléatoires. Toutes ces variétés avaient des traits
communs : développées en gros buissons, elles présentaient le plus souvent une floraison
unique et abondante. Chaque fleur tres parfumée se composait de nombreux pétales variant du

blanc pur au pourpre sombre (Haudebourg, 1998).

4.1.2. Rosiers du Bengale ou rosiers de Chine

Ce n’est seulement qu’a la fin du XVIIleme siecle, avec les voyages des botanistes
européens, que les rosiers du Bengale ou de Chine (R. chinensis semperflorens), comme le
cultivar Old Blush, ont été rapportés en Europe, avec le développement des transports

maritimes. Ces rosiers ont la capacité d’apporter de nouveaux coloris et d’étre remontants
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(C'est-a-dire qu’ils fleurissent plusieurs fois dans 1’année). A partir de ce nouveau type de
roses, la France va devenir le leader, en matiére d’amélioration des roses, grace a I'lmpératrice
Joséphine. En effet, elle possédait au début du XIXeme siécle, a son chateau de Malmaison, la
collection de roses la plus importante de France et méme d'Europe : elle comptait plusieurs
centaines de variétés. A partir de cette collection, différents sélectionneurs, comme Vibert et
Desmacret, vont créer plusieurs centaines de nouvelles variétes. Actuellement, ces variétés
ont presque disparu, remplacées par des variétés plus rustiques et plus vigoureuses.
Cependant, leur patrimoine génétique s’est transmis a beaucoup de roses modernes

(Haudebourg, 1998).

4.1.3. Rosiers Noisette et rosiers Thé

Les rosiers Noisette sont nes au XIXeme siécle, grace a John Champney, du croisement
entre R. moschata et Old Blush, lequel a été importé aux Etats-Unis par Philippe Noisette. La
floraison est remontante, presque continuelle en climat doux. Les fleurs, groupées en bouquets
Iégers, ont des tons pastel. Ces teintes varient du jaune pale au rose, en passant par les cremes,
ocrés ou saumonés. Puis, un nouveau type de rosier de Chine est apparu : les rosiers Thé. Ils
sont ainsi nommes a cause de I’odeur de thé obtenue, lors de leur voyage dans des sacs de thé.
Ces roses étaient assez similaires a celles des rosiers du Bengale, mais les fleurs, en plus de
posséder des teintes jaunes et oranges, étaient plus volumineuses. Malheureusement, ce rosier

était non remontant (Haudebourg, 1998).

4.1.4. Rosiers Bourbon, hybrides remontants et hybrides de Thé

Les rosiers Bengale et R. damascesna formaient des haies, sur I’ile de la Réunion
(anciennement 1’ile Bourbon). Le croisement de ces deux espéces a donné naissance
naturellement aux rosiers Bourbon. Puis, des hybrides remontants, descendant des rosiers de
Chine, ont été développés, par hybridation avec les rosiers Thé. L’année 1867, marque les
prémisses des roses modernes avec la naissance des hybrides de Thé. Avec ces roses, la
remontrance a été transmise aux souches européennes. Les hybrides de Thé avaient quasiment
atteint la forme des rosiers d’aujourd’hui, mais deux couleurs étaient absentes : le jaune vif et

le rouge écarlate. C’est pourquoi les rosiers modernes ont vu le jour (Haudebourg, 1998).
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4.2. Rosiers modernes a grosses fleurs

Autrefois, certains hybrides contenaient du jaune, mais il était mat et peu lumineux. Ils
descendaient tous d’un rosier Thé, introduit en Europe en 1824, nommé Park’s Yellow Tea
Scented China. Cependant, les essais pour transférer cette teinte aux Gallicanae, aux hybrides
remontants et hybrides de Thé, n’avaient pas abouti. En 1897, Joseph Pernet-Ducher a obtenu
Soleil d’or, qui est le fruit de I’hybridation entre un hybride de Thé et R. foetida bicolor (ayant
une mutation de la couleur jaune et orange). Cette nouvelle variété avait de grandes fleurs
doubles et parfumées, nuancées d’orange et teintée de rouge. Avec cette couleur inédite, elle
rencontra un succés immediat. Plus tard, Francis Meilland créa une rose jaune accompagnee
de rose carmin, qu’il nomma Mme Antoine Meilland. Cette célébre rose obtint la médaille d’or
de la Société Nationale Horticole Francaise en 1939, puis d’autres nombreuses récompenses.

(Haudebourg, 1998).

4.3. Roses anglaises

Dans les années cinquante, David Austin a redécouvert les roses anciennes (Gallica,
Damas, Bourbons...) et a été charmé par leur parfum et leurs coloris. De ce fait, il désira
obtenir des roses qui aient non seulement la forme et le charme des roses d’autrefois, mais
également une gamme de couleurs plus étendue, la remontrance et la résistance aux
maladies des roses modernes. C’est ainsi que les roses anglaises sont nées (Haudebourg,

1998).
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Rosier tige

Rosier miniature

Figure06 : Différentes architectures de rosiers (crédits photo : Meilland) (Tiffanie Girault.2009) .
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5. Importance économique

La rose est vendue sous plusieurs formes : en fleurs coupées pour agrementer les
bouquets, en bottes destinées au jardin, mais aussi en potée ou les rosiers miniatures tiennent
une grande part dans cette catégorie. Les fleurs de roses sont utilisées également en
parfumerie, mais aussi en alimentation (confiserie, thé, confiture) ou encore pour leurs vertus
medicinales (Brochard, 2006).

Le rosier, représenté par plus de 35 000 variétés, est 'une des plantes ornementales
cultivees parmi les plus vendues dans le monde. Les surfaces de production destinées a la
culture de roses représentent 25% des fleurs coupées. Ainsi, 8 milliards de tiges fleurs
coupées, 80 millions de plantes en pots et 220 millions de rosiers de jardin sont vendus
annuellement dans le monde. Le marché de la rose, qui a généré 758 millions d’euros en
2006, provoque une grande concurrence internationale due a I’abondance de I’offre de roses.
C’est la culture de fleur qui se développe le plus dans le monde. Les principaux pays
producteurs sont traditionnellement localisés en Europe comme les Pays Bas, I’Italie et la
France. Cependant, on assiste a I’émergence de la production de certains pays d’Amérique
latine comme I’Equateur et d’Afrique tel que le Kenya ou les surfaces cultivées ont triplé
entre 1994 et 1997. Ce récent développement de la culture de rosier a pu voir le jour grace
notamment a I’amélioration des techniques de production et des conditions de transport
(Oniflor-TNS Sofres, 2004).

La production francaise de rosiers en 2001 comprend 300 ha cultivés
essentiellement sous serre. Le bassin majeur de production en France se situe dans la région
PACA (Provence, Alpes, Cote d’Azur). Contrairement a la tendance mondiale, en France la
production diminue depuis quelques années. De plus, la balance commerciale est en déficit.
Ainsi, les importations sont plus de 22 fois supérieures aux exportations. Malgré la balance
commerciale négative, la rose ne cesse de prendre de I’importance par rapport aux autres
fleurs en France. Elle détient la premiére place des importations de fleurs pour la France. De
1993 a 2006, la part des rosiers n’a quasiment pas arrété de croitre passant de 12,5% a 29,2%
représentant 117,7 millions d’euros. Concernant les exportations, la part de ’ensemble des
fleurs fraiches a augmenté jusqu’en 1998 puis a fortement diminué (-60%) jusqu’en 2006.

Cette tendance est surtout due a la baisse des surfaces de production. Les Pays-Bas sont le
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premier fournisseur, tandis que la Suisse, suivie de I’Italie, sont les principaux clients de la
France (Viniflor- TNS Sofreés, 2008).

Tableau 09 : Distribution géographique de la production mondiale de fleurs coupées (Baris et

Tableau 10 : Les principaux pays producteurs de fleurs coupées (Baris et Uslu,2009)

Uslu,2009)
Réqion Surface (ha) Part mondiale
(%)

Asie/Pacifique 308 408 75
Europe o6 043 10
Amérique Latine 47 860
Ameérique du Nord 20 333
Afrique f 356
Moyen-Orient 3973

Total 532 973 100

Ran( Pays Surface (ha) | Part mondiale (24)
1 |Chine 286 068 a4
2 Inde 65 000 12
3 |Mexique 21129 4
4 EUA 19 405 4
] apon 17 014 3
6 |Bresil 10 285 2
7 |Thailande 5320 2
g |Hollande 7 884 1
g Italie 77486 1
10 jAllemagne 7 640 1
11 |Colombie 7 500 1
12 |Corée du Sud 7185 1
13 |Royaume Uni 6 760 1
14 |Espagme & 140 1
15 |Ausiralie 5400 1
16 |France 5232 1
17 |Costa Rica 4 500 1
15 |Equateunr 3441 1
19 |Israél 2700 1

20 |Kenya 2180 0.5
Anlres 30 305 5.7
Total 532973 100
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6. Lesexigences de la culture des rosiers

Tableaux 11 : les exigences des rosiers (Anonyme, 2009)

L’ARROSAGE

LE DESHERBAGE

LE BUTTAGE

LE PAILLAGE

LES ENGRAIS

* Les rosiers ont besoin de beaucoup d’eau.

* Arroser de suite apres la plantation et réguliérement la premicre année.
* Ensuite arroser au printemps au moment des poussées de séve.

« Arroser régulierement en fin de journée au pied des rosiers en période de
floraison et en période chaude.

* Eviter de mouiller le feuillage car cela favorise le développement des
maladies et enléve les produits de traitement de contact.

* Arroser les rosiers plantés en pots ou jardinieres réguliérement, ils
demandent des arrosages fréquents

* Maintenir le sol propre.

* Désherber par binage.

* Biner réguliérement le pied des rosiers pour casser la crofite de terre et
Iaérer.

« Utiliser aussi un désherbant spécifique.

* Faire un béchage en fin d’automne pour les massifs.

* Ramener la terre au pied des rosiers.

* Recouvrir le bourrelet de greffe de 5 cm, ¢’est une protection contre le gel.
» Effectuer cette opération en fin d’automne a I’aide d’une griffe 4 dents.
* Epandre au pied des rosiers apres avoir désherbé, une mince couche de
paille de fumier ou de tourbe

blonde.

* Cette opération nourrit le rosier, conserve I’humidité du sol et limite les
mauvaises herbes.

*» Mettre de I’engrais spécifique pour avoir une floraison abondante et
éclatante.

» Faire trois épandages :

- une application au départ de la végétation,

- une application a la formation des boutons,

- une application avant la deuxieme floraison.

* Mettre une poignée de 50 g au m2 environ d’engrais spécifique.
Composition: N9, P5, K1 6, 2% d’oxyde de magnésium et 1% de fer.

N = azote : stimule la croissance des tiges et des feuilles.

P = acide phosphorique : assure la photosynthése et le développement des
racines.

K = potasse : développe les fleurs et aide a la résistance aux maladies.
Magnésium : joue un role important dans la coloration et I’aspect des
fleurs.

Fer : agit contre le vieillissement.

* Apres I’épandage d’engrais, griffer en surface a 1’aide d’une griffe et
arroser.

* Pour les rosiers plantés en pots ou jardiniéres, appliquer une a deux fois
par semaine un engrais rosiers liquide.

* Appliquer I’engrais liquide a 1’aide d’un arrosoir sur motte humide pour
une meilleure pénétration jusqu’aux racines et pour éviter les brdlures.
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7. Lesitinéraires techniques

7.1  Préparation de sol

7.1.1 Analyse de sol :

Avant méme décider de I’établissement d’une serre pour la culture rosier, il est
indispensable de faire procéder a un analyse du sol (Anonyme.1990).

L’analyse physique fournit la teneurs en argile, limon, sable fin ,sable grossier et gravier.
Ces renseignements sont d’une grande utilité pour une réalisation satisfaisante de I’irrigation,
de la fumure et permettent de prévoir, dans une certaine mesure, les risques auxquels sera
exposeée la culture :

-asphyxie lorsque le taux d’éléments fins(argile + limon + sable fin) est trés élevé (plus
de 75%)

-A-coups de sécheresse, lessivage rapide des eléments fertilisantes lorsque les éléments
grossiers (sables grossiers et graviers) sont abondamment représentés (plus de 50%).
(Anonyme.1990)

L’analyse chimique au début d’une culture fournit les caractéristiques les plus

importantes étant la teneur on calcaire actif et PH(Anonyme.1990).

7.1.2. Désinfection du sol

Dans une veille serre ,il faut d’abord prévoir une désinfection du sol pour détruire
nématodes, insectes et champignon parasites vivantes dans le sol. Cette désinfection peut étre
réalisée soit a la vapeur soit par voie chimique (Anonyme.1990).

La désinfection a la vapeur est d’autant plus difficile a réaliser et d’autant plus couteuse
que, pour le rosier, il faut désinfecter le sol jusqu’a 80 cm de profondeur au moins. C’est
pourquoi dans la région des Alpes Maritimes, la désinfection chimique est de beaucoup la
plus employée. Deux produits donnent satisfaction :

» Le « VAPAM », a base de Méthyldithiocarbamate de sodium anhydre, dont

’action de polyvalente. Il détruit a la fois champignons, insectes, nématodes.

> Le « DICHLOROPROPANS DICHLOROPROPENE » ou D.D qui est un

puissant nématocides. (Anonyme.1990)
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7.1.3. Défoncement

A 70 cm et enfouissent de la fumure de fond (40 kg fumier de bovin/m2) ou 40 tons
par hectare de fumure (Anonyme .2015)
8.  Date de semis : novembre — décembre (Anonyme, 2009)

9. Calendrier des travaux pour les rosiers

Selon (Anonyme .2009) :

> Janvier-Février : Se reposer

> Fin février début mars selon les régions : taillez vos rosiers buissons grandes fleurs,
buissons fleurs groupées ou polyanthas a 3 yeux sur un ceil extérieur, environ 15 cm
du sol. Si vous taillez trop court, c’est irréversible, la plante devra peut-étre dépenser
trop d’énergie a se reconstruire de la floraison.

» Auvril-Mai-Juin : enlevez les fleurs fanées, pour prolonger la fleuraison. Binez le plus
possible.

> Juillet-Aout : arroser vos rosiers copieusement toutes les semaines au pied et non en
brumisation (style sprinkler).plus les feuilles de rosiers sont arrosées, plus elles sont
malades.

> Décembre : effectuez la taille de structure.

Rosiers grimpants

Gardez les branches de I’année, celles qui n’ont pas fleuries, les palisser en les
tournant, pour les obliger a faire leur seve .taillez les pousses qui ont fleuries, a 10 cm sur les
branches de 1’année précédente (anonyme, 2009).

Taillez a 50, 60 cm ou plus suivante les variétés et ’effet désiré (anonyme, 2009).
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10. Les ravageurs et les maladies :

Figure 08 : Photographie de symptdmes de thrips californien sur un bouton de rose Milv (Scradh, 2016)

10.1.  Le thrips californien, Frankliniella occidentalis (Vidalie H., 1990)

Originaire du nord du continent américain, le thrips californien, Frankliniella occidentalis
(Vidalie H., 1990) ,ou thrips des petits fruits est un Thysanoptére de la famille des Thripidae.
Cet insecte ravageur remarquablement polyphage est apparu en France en 1986 (Bournier &
Bournier, 1987). Les infestations par le thrips californien se manifestent principalement lors de
la prise de nourriture causant des dommages a la plante. C’est a 1’aide de ses pieces buccales de
type piqueur-suceur que le thrips aspire le contenu des cellules de 1’épiderme. Par la méme
occasion, il injecte sa salive dans les tissus provoquant toute une série de réactions chez le
vegeétal. Ces tissus prennent alors un aspect plombé et sont marqués de mouchetures couplées

avec une décoloration (Vidalie H. (1990)
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Figure 09 : Photographie d’une attaque de pucerons sur un bouton floral de rose Milva (Scradh, 2016)

Figure 10 : Photographie d’un rosier atteint par une attaque d'oidium (Scradh, 2016)

10.2. Le puceron vert du pécher, Myzus persicae (Sulzer, 1776)

Il existe deux morphes de pucerons verts du pécher, la forme ailée et la forme aptere.
Les dégats causés sont soit directs par I’intermédiaire de leur appareil buccal de type piqueur-
suceur, soit indirects par la transmission de divers virus. Cet insecte est aussi tres polyphage et
a un grand spectre d’hotes.

11. Les principales maladies

La culture de rose sous serre étant tres différente de la culture plein air, les conditions
climatiques sont tres favorables au développement de bactéries et de champignons (Brun &
Mary, 2003).
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11.1. Les maladies fongiques
12.1.3. L’oidium

Cette maladie appelée communément « le blanc » est I'une des plus répandues et des plus
graves du rosier. C’est le champignon Sphaerotheca pannosa var. rosae (Woron., 1914) qui
en est I’agent responsable. Les symptomes les plus visibles sont le feutrage blanc réduisant 1a

photosynthése pouvant conduire a un dépérissement généralisé de la plante . (Woron., 1914)

12.1.4. La pourriture grise
L’agent causal de la pourriture grise est le Botrytis cinerea (Pers., 1794), il provoque sur
les boutons floraux infectés I’apparition d’un feutrage gris brun provoquant 1’affaiblissement
et le ramollissement de la plante . Le champignon étant saprophyte, il se développe sur des
blessures déja existantes, comme les piqdres de thrips. (Pers., 1794)

12.2. Les maladies bactériennes et les virus
I1 est important de noter qu’il existe également des maladies bactériennes et des virus qui
sont nuisibles a la culture de la rose. Il y a I’agent responsable de la galle du collet,

Agrobacterium tumefaciens (Smith & Townsend, 1907)

13. Les différentes méthodes de lutte

Il existe une combinaison de luttes qui sont : les mesures prophylactiques (élimination
des foyers, épidémiosurveillance), la lutte physique (piéges chromo-attractifs, filets insects-
proof), chimique (produits de synthése) et biologique (auxiliaires, organismes antagonistes)
(Winocq, 2004).

13.1. Les mesures prophylactiques

La réussite d’un controle du thrips repose sur la surveillance des densités de
population. Dans les cultures florales, ces insectes ravageurs peuvent étre présents toute
I’année a des niveaux de populations nuisibles, quoique, généralement moins fortes en hiver.
Les mesures prophylactiques passent d’abord par I’utilisation de plant sain dans un
environnement propre. L’élimination des adventices est indispensable car celles-ci peuvent
constituer des foyers. Il est ensuite nécessaire de vérifier 1’état sanitaire des plants a 'arrivée.
Une bonne hygiene de I’environnement et de la serre réduirait les problemes de culture de

50% (Winocq, 2004). Durant la culture, la lutte prophylactique s’effectue surtout par le
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contrle de la densité des populations qui peut étre fait soit en comptant les insectes englués
sur les pieges chromo-attractifs, soit en les comptant sur feuille blanche aprés battage du
végétal — consistant a tapoter la végétation au-dessus d’un support blanc afin de faire tomber
les populations présentes sur la surface inférieure des feuilles. Les valeurs récupérées
permettent de retracer 1’évolution des populations et d’optimiser les lachers d’auxiliaires ou

les traitements (Pizzol, 2012).

13.2. La lutte physique

La lutte physique consiste a utiliser des moyens mécaniques pour le controle des
bioagresseurs. 1l faut avant tout raisonner en fonction de I'intensité de 1’attaque et du stade
biologique de I’agent nuisible, c’est donc les résultats issus des mesures prophylactiques qui
justifieront le niveau de lutte physique mis en place. Autant les piéges chromatiques servent a
compter les insectes pour le contréle de densité de populations, autant ils sont utiles pour
engluer et éliminer les insectes durant la lutte physique. Les pieéges jaunes auront tendance a
attraper les pucerons et les aleurodes tandis que les bleus serviront pour les thrips et les
psylles. Il existe également des pieges insecte-proof permettant de limiter I’entrée des thrips
dans la culture, cependant ce type de lutte n’étant pas compatible avec le matériel du Scradh,
(Pizzol, 2012)

Tableau 12: Description des principaux insecticides utilisés en lutte chimique
( Scradh, 2016)

Nom d.u Société Matiére active Effets principaux Précautions a prendre
produit
- Propriétés acaricides |- Nocif pour les
Vertimec® Syngenta Abamectine eti_nﬁecticidES organismes _aquatiqUES
- Action par contactet |- Peu compatible avec
ingestion la faune auxiliaire
- Propriétés acaricides |- Mocif pour les
et insecticides organismes aguatiques
opﬁig'@ De Sangosse | Acrinathrine |- Action par contact et
ingestion
- Persistance d'action
- Propriétés acaricides |- Nocif pour les
Dow et insecticides organismes aguatiques
Conserye™ ) Spinosad |- Action par contact et
Agroscience ) )
ingestion
- Persistance d'action
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13.3. La lutte chimique

La lutte chimique contre le thrips californien peut étre difficile car ce ravageur est
résistant a la plupart des pesticides de par le mode de vie de ses larves qui viennent se nicher
au cceur des boutons floraux les rendant difficilement accessibles (Maugin, 2015). La

description des principaux insecticides utilisés sont présentés dans le Tableau 12.

13.4. La lutte biologique

Elle consiste a lacher des organismes utiles a la culture, permettant un contréle des
populations des agents nuisibles par le parasitisme et la prédation. Parmi les auxiliaires, des
acariens prédateurs ou phytoséiides existent et sont classés en 4 catégories présentées dans le
Tableau 13.

Tableau 13 : Les différentes catégories de phytoséiides
(Brame C., 2007)

Classe Sources alimentaires Exemple

- Prédateurs specialisés de |- Phytoseiulus persimilis
Type | | Tetranychus urticoe (Athias-Henriot, 1957)
(Koch, 1836)
- Prédateur de tétranyques |- Neoseiulus californicus
Type Il | {mais pas que T. urticae) (Mc Gregor, 1954)

- Polliniphage
Type | Prédateurs généralistes |- Neoseiulus cucumeris
polyphages {Cudemans, 1930)
- Prédateurs généralistes |- Amblyseius swirskii
polliniphages (Athias-Henriot, 1962)
Type IV - Euseius gallicus

(Kreiter & Tixier, 2010)
- Amblydromalus limonicus
(Garman & Mc Gregor, 1956)

Neoseiulus cucumeris (Oudemans, 1930)

L’acarien Neoseiulus cucumeris (Oudemans, 1930) de la famille des Phytoseiidae, est
un prédateur de larve de thrips et met environ 6 jours pour accomplir son cycle biologique a
25°C. Il permet le contrdle du thrips californien en se nourrissant des larves du premier stade

larvaire. Il est nécessaire de les introduire dans la serre dés que le thrips y est observé mais
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malgré les apports d’auxiliaires, on ne peut espérer une ¢limination totale des populations de
thrips, son action n’est pas suffisante et doit étre complétée par d’autres auxiliaires (Pizzol,
2012), notamment Stratiolaelaps scimitus (Womersley, 1956). Stratiolaelaps scimitus
(Womersley, 1956)

14. Les utilisations des Roses

Le genre Rosa est le genre économiquement le plus important de I’horticulture
ornementale. La production en serre de roses coupées représente un investissement variable
selon les zones de production. Ainsi, dans les pays tropicaux en voie de développement
(Colombie, Equateur, Kenya et Zimbabwe), cet investissement est de I’ordre de 20 a 50 $.m-2
d’exploitation alors qu’il est de 200 a 300 $.m-2 dans les pays développés de I’hémisphére
Nord (Pays-Bas, Scandinavie, Amérique du Nord). Pour les producteurs, il est donc plus
intéressant de délocaliser la production dans les pays de I’hémisphére Sud. Il existe un marché
substantiel du rosier dans les pays développés. Environ 20 millions de plants de rosiers de
jardin sont commercialisés uniquement au Royaume-Uni et des millions de rosiers miniatures
sont vendus chaque année dans le monde. Outre leur intérét pour le jardin d’agrément, les
roses sont ¢galement utilisées dans I’industrie du parfum et de fagon plus mineure dans

I’industrie agro-alimentaire.(Bergougnoux,2006)

14.1. Lacréation de rosiers de jardin

Il existe peu de données concernant la production et la commercialisation des

rosiers de jardin et des rosiers miniatures (Bergougnoux,2006).

La production francaise, répartie sur 3 grandes régions, estimée a plus de 15 millions
de plantes, est assurée par 150 rosiéristes sur 600 ha et correspond a 1000 variétés environ
(Delbard, 2002). L’achat de rosiers de jardin et de rosiers miniatures représente 40 % du total
des plantes ornementales. Au niveau européen, la commercialisation dépasse 100 millions de
plantes, dont 16 millions en Allemagne et 20 millions en Grande-Bretagne. La production
européenne est assurée en partie par les pays de I’Europe de I’Est. Ainsi, prés de la moitié des
rosiers vendus en Allemagne sont issus de la production de la Pologne et de la Hongrie

(Bergougnoux et al.,2004).
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14.2.  La production de fleurs coupées

Les surfaces totales cultivées en roses pour la fleur coupée représentent une
superficiede 5000 ha, ce qui correspond a 25 % des surfaces dévolues a I’ensemble de la
culture des fleurs coupées. La création de variétés et de porte-greffes adaptés aux différentes
conditions climatiques de production, ainsi qu’a la conservation et au transport sur des

longues distances, a permis une adaptation de 1’offre a la demande (Delbard, 2002).

La production, essentiellement européenne a I’origine, a €té profondément bousculée par
I’augmentation du cotit des ressources énergétiques. La part élevée des cotlits de main d’ceuvre
dans les pays européens et aux Etats-Unis a également participé a la délocalisation de la
production vers d’autres pays. Les principales zones de production sont aujourd’hui
concentrées en Hollande, en Amérique latine pour 30 % (Colombie, Equateur et Mexique), en
Afrique de I’Est pour 15 % (Kenya, Zimbabwe, Tanzanie, Ouganda et Ethiopic). La
production sud-américaine est destinée a I’exportation vers les Etats-Unis a 80 % et vers
I’Europe et la Russie a 20 %. La production africaine est destinée a 90 % a I’exportation vers

I’Europe (Delbard, 2002).

Le nombre de variétés cultivées pour la fleur coupée est en forte augmentation. En effet,
en 2001, 420 variétés etaient cultivées, contre 230 en 1991 (Delbard, 2002). L’essor de cette
production de fleurs coupées implique des variétés adaptées ayant une croissance rapide, une
floraison abondante en toutes saisons (méme avec un chauffage hivernal des serres limité),
une production de fleurs de grande valeur esthétique, présentant une bonne longévité en vase
et supportant bien le conditionnement et le transport(Bergougnoux,2006). A c6té de ces
critéres de sélection classique, d’autres sont maintenant pris en compte par les sélectionneurs

:parfums, formes et couleurs originales (Delbard, 2002).

14.3.La production d’huiles essentielles

Depuis I’Antiquité, la parfumerie a toujours fait un grand usage de la rose, soit en
soliflore (la rose constitue I’essentiel du parfum), soit comme note de coeur associée a
d’autres essences dans les parfums dits ‘floraux’. Elle est encore actuellement utilisée dans de

nombreux parfums féminins(Bergougnoux,2006)
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CHPITRE 3 GENERALITE SUR HORS SOL
1. Définition d’hors-sol

Le terme « culture hors-sol » signifie littéralement « faire croitre des plantes sans sol »
Une définition plus compléte nous est donné par I’international society for soiless culture qui
décrit ces cultures comme étant "une technique de croissance de végétaux non aquatique dont
les racines plongent dans un milieu entierement organique ou inorganique, et sont alimentées

grace a une solution nutritive" (Maxwell, 1986 in Bendif, 2016).

Morard (1995) définit les cultures hors sol comme des « culture des végétaux effectuant
leur cycle complet de production sans que leur systeme racinaire ait été en contact avec leur

environnement naturel, le sol ».

Cette technologie de production végétale caractérisée par une alimentation minérale des
racines avec une solution nutritive ne necessitant pas de support solide. Si, par contre, un

support est utilisé, celui-ci est qualifié du terme général de « substrat », (Yves, 2008).

Au sens strict, la culture hors-sol est la culture dans un milieu racinaire qui n'est pas le
sol naturel, mais un milieu reconstitué et isolé du sol. On parle souvent de cultures sur
substrat, car ce milieu reconstitué repose souvent sur I'adoption d'un matériau physique stable
. le substrat, parfois d'origine manufacturé et industriel, parfois d’origine naturelle (Yves,
2008).

Il existe des cas de culture hors-sol n’utilisant pas des substrats : cultures sur film d’eau
ou hydroponiques : 1’aéroponique, dans lequel des racines sont placées dans un brouillard

nutritifs (Urban ,2010).

"Hydroponie" tire ces racines de deux mots grecs: hydro pour I’eau et ponos pour
travail (Dudley,1983 in Bendif ,2016)
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2. Historique

La culture en hydroponique a été lancée par les Etats Unis pendant la deuxiéme guerre
mondiale pour répondre aux besoins de leurs armés en légumes frais. La technique du hors sol
a été introduite en Europe dans les années 70 ; appliqués a quelques cultures maraichéres et

florales sous serres, elle s’est ensuite développée a un rythme rapide (Thiault ,2004).

La culture hors sol a été initialement une technique de laboratoire visant a étudier en
détail le fonctionnement des plantes (Robin ,1998). En Algérie I’initiation a la culture
hydroponique sur deux solanacées fruits (tomate, poivron) a pu mettre en évidence par les
travaux de DJOUDI et SNOUSSI en 1979 et 1980 respectivement (Snoussi, 1980).

3. Le but de la culture hors sol

Le principal objectif visé par la pratique des cultures hydroponiques est de remédier aux
conditions aléatoires de la nutrition dans le sol et ceci par I'utilisation d’une solution nutritive
contenants tous les éléments nécessaires (macro et micro éléments) a la croissance et au

développement d’une plante (Snoussi, 1980).

Selon (Jeannequin ,1992) les cultures hydroponiques sont developpées pour :

> Eviter la fatigue rapide du sol de serre a cause des attaques parasitaires avec
prolifération des nématodes et des champignons.

» Elles offrent la possibilité d’implanter des serres a des endroits ou 1’énergie est
meilleur marchée.

» A proximité d’usines ou sur des sites géothermiques pour profiter des eaux chaudes et
de I’énergie solaire.

> Elles permettent de controler trés précisément I’environnement racinaire assurant une

précocité plus grande et une production en quantité et qualité.

4. Importance de la culture hors sol

4.1. Dans le monde

En Europe, quatre pays concentrent la quasi-totalité des cultures hors sol

sous serres. Ce sont les Pays-Bas, qui en possédent les grandes surfaces, suivis de la

32



Chapitre 3 Généralité sur hors sol

France, la Belgique et la Grande-Bretagne. Il s’en trouve aussi en Suisse et dans
certains pays de I’Est. Dans les autres pays, les surfaces les plus importantes sont

recensees au Japon et Afrique du sud (Thiault ,2004).

4.2. En Algérie

La situation des cultures hydroponiques en Algérie n’évolue guére si ce
n’est qu’elle reste au stade expérimental dominé par quelques travaux de recherche
(Bendif,2016).

En Algérie, la premiere expérience de culture hors sol a été la mise en place
d’un systéme hydroponique a Beni-Abbes, au Sahara. Le but de ces travaux portait
exclusivement sur 1’étude de substrats sableux locaux (Chouard et Renaud, 1961).
Malgré le grand potentiel que nous possedons pour les cultures hydroponiques, les
cultures hors sol restent peu développées. Elles se limitent & une seule entreprise
(CEVIAGRO) qui produit en hors sol ne dépassant par les 100 ha (Bendif , 2016).

Il existe quelques travaux de recherche au niveaux d 'INRA, ’ENSA et L’ITCMI, mais

ces travaux ne sont pas exploités sur le terrain (Bendif,2016).

5. Les principales espéces cultivées en hors-sol

5.1. Les cultures légumiéres

Sous serres Pratiquement, toutes les plantes peuvent étre conduites en culture hors sol,
mais sont principalement concernés les cultures légumieres et les petits fruits. L’espece
majeure est la tomate suivie de la fraise qui a connu un tres fort développement, du
concombre, du poivron et de I'aubergine. Depuis quelques années, se sont développé le

melon, la courgette et la framboise (Thiault, 2004).

5.2. Les cultures florales

Les premiers essais remontent au début des années 80, d'abord sur ceillets (a cause des
fusarioses) en sacs de tourbe puis en laine de roche, puis sur gerberas et roses. Aux Pays-Bas

d’abord, puis ailleurs en Europe, 1’hors-sol (laine de roche et coco) se sont développé sur ces
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trois cultures principalement. Dans un but expérimental, les arbres fruitiers sont conduits de

cette maniére pour étudier leurs besoins en €léments nutritifs (Thiault ,2004).

6. Avantages et inconvénients des cultures hors sol

6.1. Les Avantage des cultures hors sol

Selon (Urban, 2010), témoigne que les cultures hors sol ont connu un développement
considérable dans ces deux derni¢res décades, dans les pays de I’Europe du nord, Grande
Bretagne, pays bas et Allemagne ensuite partout dans le monde, et il distingue deux causes :

L’affranchissement des sols contamines et la meilleure performance agronomique des
cultures hors sol. (Morard ,1995) classe les avantages des cultures hors sol d’ordre
décroissant comme suit :

» Elimination des problémes liés au sol.
Economie d’eau et d’engrais minéraux.
Simplification des techniques culturales.
Gain en précocite.

Produit de meilleure qualité.

YV V. V V V

Augmentation de rendement.
» Meilleure productivité de la plante
On peut ajouter un avantage qui est la suppression des travaux de préparation et

d’entretien du sol, le labour, I’hersage, les binages, les désherbages (Urban,1997).

6.2. Inconvénients et contraintes des cultures hors sol

Y

Coit d’installation et d’entretien élevé.

Y

Maitrise incomplétes des déchets (rejet de solution nutritive, certains
substrats non recyclables).

Contraintes liées a I’irrigation et a la fertilisation.

La limitation du systéme racinaire

Les besoins instantanés en irrigation

Le renouvelement fréquent de la solution fertilisante

L’absence du pouvoir tampon

YV V V V V V

Le niveau élevé des compétences et connaissances requises.
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7. Substrats utilisés
7.1. Définition

Le terme de substrat en agriculture s’applique a tout matériau, naturel ou artificiel qui,
placé en conteneur, pur ou en mélange, permet 1’encrage du systéme racinaire et joue ainsi
vis-a-vis de la plante, le r6le de support. (Blanc, 1987).

En tant que support de la plante, tout matériau solide peut éventuellement étre utilisé
comme substrat dans la mesure ou il est compatible avec un développement normal du
systeme racinaire (Blanc, 1987).

Le choix définitif d’un substrat par I’horticulture sera dicté par deux caractéristiques

principales :

7.2. Caractéristique technique des substrats
Tous les substrats peuvent étre eégalement classes en fonction de leurs inerties physique,

chimique ou biologique, c'est-a-dire sur leurs réactivités (Vitre, 2013).

7.2.1. Propriétés mécaniques
Pendant la durée d’utilisation, les propriétés mécaniques des substrats concernent
essentiellement 1’évolution de trois facteurs : la souplesse, le tassement et la dégradation
(Morard, 1995).

e Souplesse et I’élasticité, dépendent de la texture des particules élémentaires et de la
granulométrie : 1’objectif recherche est d’avoir un support qui ne traumatise pas et ne
blesse pas les racines lors de la manipulation (Resh, 1989).

e Tassement au bas de ’enveloppe, qui corresponde a une dégradation des propriétés
structurales initiales du substrat en fonction du temps : cette évolution aboutit a une zone
compacte au fond du substrat qui cause aux racines des difficultés a le traverser et ou
I’oxygénation devient impossible (Resh,1989).

e Dégradation, est un phénomene assez proche du précédent, il correspond a la
destruction de la structure qui peut se" déliter" (comme la perlite et la vermiculite) ou qui

subit, sous I’action de la microflore, un début d’humification (Resh,1989).
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7.2.2. Propriétés physiques

Ce sont principalement les propriétés physiques des substrats qui optimisent 1’absorption
minérales et hydrique de la plante par a apport de solution nutritive et d’oxygene suffisant.
Les principales propriétés physiques sont la porosité, la capacité de rétention d’air et la
capacité de rétention de ’eau (Morard, 1995).

7.2.3. Priorités chimiques
a) pH

Le pH de la solution nutritive doit &tre adapté a la nature des solutions neutrophiles
ou acidophiles. Il dépend des sels chimiques utilisés pour la préparation (Vilain, 1997).

D’apres (Morard ,1995), on classe les vegétaux en deux groupes :
Les plantes « acidophiles » sont des espéces qui se développent de préference en milieu
acide (pH optimum compris entre 3,5 et 5).
Les plantes « neutrophiles » ont une préférence pour une gamme de pH plus élevé voisin

de la neutralité : entre 5,5 et 7,5.

b) Conductivité électrique

La conductivité est la mesure dans la solution du substrat de la concentration totale en
engrais (salinité de la solution). Plus la solution est salée en engrais, plus la conductivité
mesurée électriquement est grande. Normalement, on conduit ’irrigation fertilisante en
adoptant une conductivité moyenne, propre a chagque espece cultivée, permettant une

absorption équilibrée en eau et en éléments nutritives au niveau des racines (Vitre, 2003).

Une argumentation de la conductivité électrique au-delas des seuils hauts, correspondant
a un apport excessif d’éléments minéraux, une absorption hydrique élevée ou un manque

d’arrosage. Si ces situations perdurent, la qualité et le rendement des récoltes sont affectées

(Le quillec, 2002).
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8. Parmi les substrats utilisés :
Selon Lemaire, 1989 : Il existe actuellement une douzaine de matériaux qui sont
utilisables comme substrats en cultures hors sol. lls sont classés en fonction de :
» L’origine soit naturelle ou industrielle.

» La nature soit minérale ou organique.

8.1. Matériaux organiques naturels
a) Les tourbes

Les tourbes proviennent de la décomposition incompléte de végétaux divers qui se
sont développés en milieu aquatique ou marécageux, la tourbe blonde est celle qui présente
le plus d’intérét pour les cultures hors sol. Sa structure fibreuse, grossiére, peu décomposée,
lui confére une bonne rétention en eau associée a une structure souple et trés aérée. (Raviv et
al, 2008).

Malgreé leur origine organique, les tourbes sont indemnes de pathogénes. Les principaux
inconvénients de la tourbe est le probléme d’humectation par ’eau et surtout de réhumecation
le desséchement d’un support de tourbe entraine un important phénomeéne de retrait et des
difficultés lors de sa réhydratation. D’autre part, il faut prendre des précautions pour

I’utilisation de tourbes acides qui doivent étre préalablement neutralisées (Raviv et al, 2008).

b) Les écorces

Pour leur utilisation comme substrat en culture hors sol, les écorces ne doivent pas étre
utilisées directement a 1’état brut. En effet, elles peuvent étre phytotoxiques du fait de la
présence, au moment de 1’écorgage, de résines, de tannins, de terpénes etc..... Il est fortement
conseillé d’utiliser un matériau qui a subi une neutralisation a la chaux puis un compostage en

tas a Iair libre pendant plusieurs mois (Rabib et al, 2008).

c) La fibre de coco
Est le nom donné a la matiere fibreuse que constitue le mésocarpe. Epais (couche
intermédiaire) du fruit du cocotier (Cocos nucufera). La coque de la noix de coco contient
environ 75 % de fibres dont 25 % de fibres fines. Depuis la fin des années 1980, ce matériau

est utilis¢ comme un milieu de culture ou en tant que composant d’un milieu de culture la
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plupart du coco utilis¢ est exporté a partir du Sri Lanka, le Vietnam, I’Inde, les Philippines, le

Mexique et le Cote-d’Ivoire (Rabib et al, 2008).

Lorsque les niveaux de sodium, des chlorures et du potassium sont élevés dans la Fibre de
coco, ces ¢léments doivent étre lessivés a partir du substrat avant qu’il puisse étre utilisé¢ en
tant que substrats de culture. Le milieu de croissance qui en résulte est ensuite seche
compressé en briques ou en blocs pour minimiser les couts d’expédition, de faciliter la mise

en culture I’exportation du matériel sur de longues distances (Chouard et al. , 1961).

Tableau 14 : Avantages et inconvénients de la fibre de coco (Bendif,2016)

Avantage de fibre de noix de coco Inconvenants de fibre de noix de coco
- Milieu tres bien aére - Duree de vie limitée (2 ans)
- Absence de parasites - Couteux (importé)

- Riche en éléments nutritifs pour
le début de plantation

* Bonne rétention en eau.
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CHAPITRE 4 LES SERRES INTELLIGENT

1. définition de la Serre Intelligent

La serre est considérée comme un milieu trés confiné ou plusieurs composantes s'échangent
entre-elles. Les principaux facteurs du milieu interne de la serre sont : la température, la lumiére,
I'numidité. IL est bien connu “effet de serre”, que le sol et les plante situés sous abris recevant les
rayons du soleil s'échauffent bien plus qu'a I'air libre : cela est dd a la suppression du vent et a la
réduction de la convection de l'air, mais aussi aux propriétés physique de la couverture de la serre
(assez transparente pour le rayonnement solaire, mais autant absorbante pour l'infrarouge émis par
le sol placé a température ordinaire, d'ou effet de "piégeage” des radiations solaire. En €té une
surchauffe dangereuse est a craindre la ventilation naturelle ou forcée (mécanique) est
indispensable pour refroidir la serre. En hiver, le chauffage s'impose en général soit par couches
(chaleur de fermentation du fumier ou des feuilles mortes), ainsi que d'autres procédures
biotechnologiques, soit par d'autres sources d'énergies (électricité, fuel, énergie solaire)
(Didi.2018).

Une serre est une structure, qui peut étre parfaitement fermee, destinée en général a la
production agricole. Elle vise a soustraire aux éléments climatiques les cultures produites pour
I'alimentation ou le plaisir de I'hnomme pour une meilleure gestion des besoins des plantes et pour en
accélérer la croissance ou les produire en toute saison. La culture sous serre s'appelle la serriculture
(Bendidani et Miloud, 2018)

2. Conditions environnementales dans les serres

Selon (Eliyadi ,2016) La progression des plantes dans les serres implique certaines
conditions climatiques spéciales. Dans ce qui suit, on présente d'une maniere générale ces

conditions.
2.1 - Lumiere : La plupart des légumes nécessitent au moins 8 heures de lumiére par
jour pour produire de maniere satisfaisante. Dans des zones tres nuageuses ou durant les

courtes journées d’hiver, un éclairage supplémentaire devant étre nécessaire.

2.2 - Gaz carbonique : Les serres commerciales utilisent couramment des générateurs

de CO2 pour maximiser leur production. Lors de la conception d'un systéme de CO2, les
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rendements n‘augmenteront que si le CO2 est le «facteur limitant». Cela signifie que si toutes
les autres variables ne sont pas optimales (lumiere, engrais, température , humidité, pH, etc.),
les avantages d'une augmentation des niveaux de CO2 ne seront pas obtenus

2.3 -la ventilation: est aussi un facteur important qui affecte la croissance de la plante,
modifiant les transferts d'énergie, la transpiration et I'absorption de CO2, ce qui affecte la
taille des feuilles, ainsi que la croissance de la tige et le rendement. Le taux de photosynthése

peut étre augmenté de 40 % si la vitesse du vent augmente de 10 a 100 cm/s.

\‘
Fig.il : Ventilation par ex Fig.12 : Ventilation par des fenétres
(ULMA, 2018) automatiques (ULMA, 2018)

2.4 - Humidité : I'humidité de l'air et celle du sol sont deux facteurs importants pour

la croissance des plantes sous serre conditionné.

2.5 - Température : la tempeérature du milieu intérieur et extérieur, du sol et de l'eau

doit également respecter certaine norme.

3. Contrdle des conditions environnementales

3.1. Contrdle de lumiére
Le contrble de la lumiére peut concerner les actions suivantes :

3.1.1. Renforcement de I'éclairage : Durant les courtes journées d’hiver ou dans les
zones tres nuageuses, un éclairage supplémentaire est requis. Le renforcement de I'éclairage
peut étre réalisé par une source supplémentaire d'éclairage basé sur des lampes électriques ou
par la lumiére réfléchie du soleil. La lumiére réfléchie est surtout important dans le cas des
jardins urbains (Jayaraman, 2016)
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3.1.2.Réduction de I'éclairage : s'il y a trop de lumiére dans la serre, on peut la

diminuer(Jayaraman,2016)

3.2. Gaz carbonique

Le contrble du gaz carbonique peut concerner I'enrichissement en CO2 (méthode de la
glace carbonique) . le taux de CO2 peut étre augmenté en utilisant des générateurs de CO?2.
Lors de la conception d'un systeme de CO2, les rendements n‘augmenteront que si le CO2 est
le «facteur limitant». Cela signifie que si toutes les autres facteurs ne sont pas optimales
(lumiere, engrais, température / humidité, pH, etc.), 'augmentation de CO2 n'aura pas d'effet
(Zeraib,2018)

3.3. Humidité de l'air

Le controle de I'numidité peut concerner les deux actions suivantes (Ovidiu et al.,2014) :

3.3.1. Diminuer I'humidite élevée. Ceci peut étre realisé par aérer l'air humide vers
l'extérieur. A chaque fois que la température extérieure est suffisamment chaude, la
ventilation vers I'extérieur peut diminuer I'humidite.

3.3.2. Augmenter I'humidité : il est possible d’augmenter 1’humidité en arrosant
simplement le sol et en utilisant des climatiseurs de type refroidisseur de marais. Une autre
méthode consiste a utiliser un systeme de brumisation pour pulvériser le brouillard dans l'air.

Cela aidera a refroidir la serre tout en ajoutant de I'humidité a l'air.

3.4. Température
Le contrdle de température peut concerner :
3.4.1. Refroidissement :

Le refroidissement peut étre réalisé par plusieurs méthodes : par évaporation, par toile
d'ombrage et par le mouvement de l'air. Le principe de refroidissement par évaporation est
simple. Lorsque les ventilateurs d'extraction expulsent de l'air a lI'une des extrémités de la
serre, ils aspirent de l'air humide a l'autre extrémité. Le déplacement de l'air humide peut
conduire une évaporation de l'eau et par conséquent une absorption de la chaleur. Le
refroidissement peut étre effectué en utilisant un rideau d'ombrage interne qui peut étre tiré
par temps nuageux et étendu (manuellement ou avec de petits moteurs) les jours ensoleillés a
la demande (Zeraib,2018)
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%C

Fig. 13: Rideaux utilisés dans les serres pour réduire Fig.14 : Systemes de refroidissement "Cooling
la lumiére du soleil (ULMA, 2018). Pad ""(ULMA, 2018)

3.4.2. Chauffage :

On peut chauffer la serre par un petit systeme électrique contrélé par thermostat. Ce
systeme peut délivrer la chaleur uniquement lorsque cela est nécessaire. On peut également

chauffer la serre en utilisant du gaz avec un chauffage central (Kadouri et al., 2013).

Fig.15 : Exemple d'appareil de chauffage utilisé dans les serres (ULMA., 2018)

4. Les déférents Systemes de contréle
Il existe de nombreuses techniques utilisées pour contrdler I'environnement des serres.

Dans ce qui suit, on présente certaines des techniques plus utilisées pour contrdler les facteurs

environnementaux.(Benghozi et al. 2009)
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4.1. Systemes d’irrigation

L’irrigation est I'opération consistant a apporter artificiellement de I’eau a des
végetaux cultivés pour en augmenter la production, et permettre leur développement normal
en cas de déficit d'eau induit par un déficit pluviométrique, un drainage excessif ou une baisse
de nappe, en particulier dans les zones arides (Kadouri et al., 2013).

Tout systéme d’irrigation implique les opérations de pompage, de traitement, de

distribution et de entreposage / Récupération de l'eau (Kadouri et al., 2013).

On peut distinguer plusieurs techniques d’irrigation (Ovidiu et al., 2014) :

- Manuelle (arrosoir, seau...), réservée aux tres petites surfaces ;

- Par écoulement de surface, sous le simple effet de la gravité, au moyen de canaux et
rigoles : irrigation gravitaire appelée aussi irrigation de surface, irrigation par sillons ou
«A la raie ».

- Par aspersion, technique qui consiste a reproduire la pluie ;

- Par micro aspersion, semblable a la précédente mais plus localisée donc plus économe en
eau.

- Par micro irrigation ou goutte a goutte, technique économe en eau et qui permet d'éviter
le ruissellement, mais présente le grave inconvénient de charger a la longue les sols en
sels qui en modifient les caractéristiques.

- Par infiltration, au moyen de tuyaux poreux enterrés, variante de la technique du goutte a
goutte.

- Par inondation ou submersion (c'est la technique appliquée dans les riziéres; c'était aussi

celle qui fertilisait 'Egypte par les crues du Nil)
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4.2. Systéme d’ouverture des serres

Le systeme d’ouverture des serres permet d'aérer la serre afin d'ajuster la température, de
I'humidité, de CO2, etc. Un systeme de contrble de température peut étre réalisé en utilisant
un capteur de température, qui se fait "lire" par un circuit électronique, qui lui décide a partir
de quelle et jusqu'a quelle température il faut maintenir ouvert (Grace a un petit moteur et un

meécanisme de transformation du mouvement) (Benghozi et al., 2014)

4.3. Surveillance de I'environnement

La surveillance de I'environnement et de climat intérieur et extérieur des serres est une
opération important dans le cas des serres intelligentes automatisées. Elle est basée sur
I'utilisation des divers capteurs a deployés a l'intérieur et a I'extérieur de la serre. Ces capteurs
doivent étre reliés a un systeme (filaire ou sans fil) de capture qui collecte en temps réel et

d'une maniere permanent les données fournies par ces capteurs (Ovidiu et al.,2014).

5- Avantages de I'automatisation des serres

L'automatisation des serres permet d'assurer au moins les avantages suivants :
Selon (Didi.2018) :
- Production et rendement satisfaisant
- Production hors saisons des fruits, légumes et espéeces florales.
- Exploitation réduite des terres agricoles.
- Qualité et précocité des récoltes.
Selon (Kadouri et al. 2013) :
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- Protégez les plantes contre les tempeératures extrémes. Le maintien d'une
température intérieure contrélée dans un environnement de serre est crucial pour
éviter d'endommager ou la mort des plantes.

- Protégez les plantes contre les maladies. Garder les plantes en bonne santé et
prospére requiert le meilleur environnement de croissance possible. Le systéme de
contréle automatique permet surveiller en temps réel tous les changements
environnementaux et des statuts ou défaillances d'équipement. Il permet également
de surveiller des conditions telles que les fluctuations de I'humidité, les failles de
sécurité, le chauffage, le ventilateur, I'équipement et les pannes de courant.

Surveiller a distance la serre et rester au courant des conditions climatiques dans la serre.
Le systeme de contr6le automatique permet un continuelle surveillance a distance en

fournissant les moyens permettant ainsi dagir rapidement et en temps reel.
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Matériels et méthodes

1. L’objectif de I’essai

L’expérimentation que nous avons entrepris au niveau de la serre contrdler du
département et d’apprendre a métrise ce genre de serre et de produits des plantes exigent

(facteurs climatique) comme les rosiers et en fin une production des roses en hors sol.

2. Présentation du site d’étude

L’expérimentation est réalisée sous serre contrdlée au niveau du département

d’agronomie, située dans université de Mohammed kheidar -Biskra.

3. Description de la serre d’étude

Notre expérience a été réalisée dans une serre multi-chapelle composée par deux
secteurs, la mise en place de la serre est faite en 2019, le premier secteur contient notre
expérimentation.

- Superficie de la serre est : 2500 m?

- Superficie de chaque secteur est : 1250 m?2.
- Hauteur 06 m.

- Nombre d’ouvertures latéraux en haut : 02.
- nombre des ventilateurs : 05

- nombre de cooling (systéme de refroidissement) : 01

4. Matériels utilisés

4.1. Matériel végetatif

Le matériel végétal choisi pour notre expérience c’est fait en deux partie vu les alias
gue nous avons rencontre nous étions obliger de refait deux transplantation,(logistique avec
I’administration, le retard de I’arrivage de la commende, le démarrage de fonctionnement de
la serre) la premiere partie nous avons choisie la variété Ducher car elle supporte bien la

chaleur et pour la deuxieme partie nous avons choisir deux variétés SONIA, JUAGUAR.
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4.2.Les données sur le substrat utilisé
4.2.1. Fibre de noix coco

La fibre de coco est la fibre extérieure du tégument de la noix de coco (ou le mésocarpe)
qui est composée principalement de fibres grossiéres, mais aussi d’un matériau fin connu sous

le nom de ‘poussiere de coco’ ou ‘tourbe de coco’.

Des avantages de fibre de coco :
-Bonne qualité est un substrat de croissance supérieure éprouvée pour bon nombre

de cultures différentes.

-Produit obtenu a partir d’une ressource renouvelable et écologique.

-La structure de la fibre de coco ne se brisera pas durant ces longues périodes de
croissance.

-Elle offre une trés bonne aération de la zone racinaire et un grand pouvoir de
rétention d’eau pour les cultures hors sol a court et a long terme.

- Ce qui produit des récoltes abondantes et des racinaires en bonne santé.

« On utilise la fibre de coco de partout dans le monde pour la culture hors sol de

tomates, de poivrons, de concombres, de melons, d’aubergines, de plantes ornementales »

4.2.2. Dispositifs expérimental :

Fibre de noix de coco

Dans la premiéere partie Dans la deuxiéme partie
» Nombre de sacs : 17 » Nombre de sacs : 05.
» Nombre de plants/ sac : 03 » Nombre de plants/ sac : 02.
» Nombre de plants total : 51 » Nombre de plants total : 10.
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4.2.3. Description de fibre de noix de coco :

Substrat de fibre de coco :

C’est le premier substrat utilisé dans notre expérience de I’hors sol réalisé dans des

sac. Le poids des sacs en fonction de modelé de 1 a 3 kg et le volume aussi de 5a 35 L.

4.2.4. Composition :

Matiere séche : 84%, - matiere organique en pourcentage de matiere séche : 93%,
conductivité : 5,5 Ms/cm, masse volumique apparente séche a PF 1 : 60g/I.

Capacité de rétention en eau a PF1 : 37%, - capacité de rétention en air a PF1: 60%.
Le pH (eau) : 5,9.

4.2.5. Diamétre des sacs :

» Longueur de sac:1m.

» Largeur : 25cm.
» Profondeur : 16 cm (Voire figure 18)

Méthodes

= SE N i ;
A aoenile L N y

Sa

Fig. 17 :représenter les premieres plantes des roses Fig.18 : la transplantation au 05/01/2020 L’origine des plantes

sa variété est Ducher (originale) est Blida(originale)
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5. Calendrier des travaux de premiére partie

Matériels et méthodes

La date opération Observation
20/10/2020 Demande d’autorisation de travailler dans
la serre contrblée
28/11/2019 Livraison d’une commande de fleurs chez
Blida
01/12/2019 Prendre une autorisation pour commencer
les travaux en serre
16/12/2019 Traitement naturel Contre puceron vert
(recette traditionnel)
Avec un irrigation réguliére deux fois par semaine
17/12/2019 Livraison des sacs « fibre de noix coco »
(279 sacs) et son irrigation
5/01/2020 Transplantation des rosiers dans la serre
contrélée
06/01/2020 Etiquetage des plates
19/01/2020 Apparence des pucerons et des
champignon voire figures 19 et 20
21/01/2020 traitement par Cuivre Contre champignon
22/01/2020 Traitement par TRIADIMENOL Contre puceron vert et la mouche
(insecticide) blanche voire figures 19 et 22
27/01/2020 Traitement par contre fusariose
Hynexazol
28/01/2020 Chute des feuilles de toutes les plantes Figure 21
29/01/2020 Fertilisation (Urée 46%)

avec une irrigation 3 fois par semaine

Remarque : le taux de mortalité tres élevé

La mort des plantes grace plusieurs des cause :

- Principalement ; retard au début de travaille au serre contrélée.

- La mal maitrise de température a ’intérieure de la serre controlée.

- Irrigation par ’eau non filtré ( les filtres ne fonction pas).
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Matériels et méthodes

Fig.19 :représenter le miellat et la mouche blanche sur
les feuilles des roses(originale)

Fig.20 : représenter un champignon (originale)

Fig.21 : représenter le jaunissement des feuilles des roses
(originale)

6. Conduite culturale de deuxieme partie

Fig.22 : représenter le puceron vert sur les roses (originale)

La date Opération observation

08/03/2020 Commande des 10 plantes

10 /03/2020 Livraison de commande des figure 23
fleurs chez Boufarik-Alger

10/03/2020 » Transplantation des Figure 24
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Matériels et méthodes

roses
» Etiquetage des plantes
> Début de suivie

17/03/2020 Apparence de puceron vert

18/03/2020 - Traitement Contre puceron

Avec une irrigation deux fois par semaine

Observations :
- Les plantes bien développée grace a la maitrise des conditions de la serre contre aprés
plusieurs échec car la température jeu un réle essentielle dans notre cas.

- Irrigation par I’eau minérale.

Mais, le travaille arrétez a cause de les conditions que le pays a connues récemment

en raison du virus covide 19 .

Fig.23 : I’ensemble des roses de deuxiéme partie Fig.24 : les roses aprés trans-plantation (originale)
son origine est Boufarique (originale)

Fig.25: une fleure de la variété SONIA (originale) Fig.26 : une fleure de la variété JUAGUAR (originale)
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CHAPITRE 2 RESULTATS ET DISCUSSION :

1. Reésultats de premiére partie :

Résultats et discussion

Tableau 15 : Evolution temporelle des longueurs des tiges

Date moy Longueur | Longueur | Longueur | Longueur | Longueur | Longueur | Longueur | Longueur | Longueur | Longueur | Longueur
/semaine P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 moyenne
05 /01/2020 41.25 52.65 61.55 53.6 48.3 57.85 56.3 48.25 59.2 57.7 53.66
12/01/2020 43.55 54.35 62.8 54.9 49.5 49.45 59.1 50.5 61.45 60.65 54.64
19/01/2020 44.25 55.35 63.45 55.6 50.6 59.7 58.75 60.65 62.6 62.9 57.37
26/01/2020 445 55.5 63.6 55.7 52.2 60 60.2 60.45 62.5 63 64.01
langueur (cm) 70
60 mPl
50 mP2
40 mP3
EP4
30
mP5
20 u PG
10 " P7
0 =P8
05/01/2020 P9
o 12/01/2020 19/01/2020
26/01/2020 P10
dates

Fig.27 : Evaluation temporelle des longueurs des tiges

L’analyse de la figure 27 : qui représenter évolution de la longueur des plantes pendant

04 semaines nous montre que les plantes (P3,P9 et P10) ont les valeurs les plus élevés

respectivement (63.45cm, 62.6cm et 62.9 cm) pendant

les premiers 3 semaines

I’augmentation moyenne de la longueur des restes des plantes (P1, P2 , P4, P5,P6,P7et P8)
respectivement (44.25cm, 55.35cm, 55.6cm, 50.6cm,59.7cm ,58.75¢cm et 60.65cm) mais dans

la 4°™ semaine nous remarquons que la croissance de toutes les plantes s’arréte cela est dii au

manque de contr6le les conditions interne de la serre principalement la température et
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Résultats et discussion

irrigation par I'eau non filtré ,qui a conduit la apparence des champignons et mouche blanche

en fin la chute des feuilles. Nos constatations durent le stage effectuer a (ITCMI) que nous

trouvons la chaleur est favorable au développement des champignons et la chute des feuilles.
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Fig.28 : Evolution temporelle de développement des longueurs moyenne des tiges des 10 plantes

2. Les résultats de deuxiéme partie :

Tableaux 16 : Evolution temporelle des longueurs des tiges

Date moy Longueur | Longueur | Longueur | Longueur | Longueur | Longueur | Longueur | Longueur | Longueur | Longueur | Longueur

/semaine P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 moyenne
10/03/2020 39 35 29 32 40 46 33 32 46 56 38.8
15/03/2020 43.3 36.2 334 329 40.8 47.1 34.3 345 48 59.3 40.98
18/03/2020 45 38.1 34.5 33.8 42.2 49.2 36 35.8 50 60.7 42.53
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Résultats et discussion

langueur (cm)
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18/03/2020
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Fig.29 : Evolution temporelle des longueurs des tiges

L’analyse de la figure 29 : qui représenter évolution de la langueur des plantes pendant
3 semaines nous montre que les plantes (P6, P9, P10) ont les valeurs les plus élevés
respectivement (49.2 cm, 50 cm et 60.7 cm) pendant le moins de mars 1’augmentation
moyenne de la langueur des restes des plantes (P1, P2, P3, P4, P5, P7et P8) respectivement
(45cm, 38.1cm, 33.8cm, 42.2cm, 36cm et 35.8cm) ce qui démontre que la maitrise des
conditions de la serre contre apres plusieurs échec car la température jeu un role essentielle
dans notre cas (dans cette période la température moyenne entre 25.51°c et 26.83°c) .En plus
de 'augmentation des nombres des bourgeons dans tous les plantes et 1’augmentation de

fleuraisons a partir de 15/03/2020 dans les plantes P3 et P6.
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Résultats et discussion
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Fig.30 : Evolution temporelle des longueurs développement de la langueur moyenne des

plantes
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Fig.31 : Evolution temporelle des nombres des bourgeons par plante

Analyse de la figure 31 : nous montre que 1’évolution de nombre des bourgeons des 10

plantes pendant 03 semaines en remarque une nette augmentation surtout P9 et P10

respectivement (04 bourgeons et 05 bourgeons) nous concluons que la maitrise des conditions de

la serre contre apres plusieurs échec car la température.
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Résultats et discussion
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Fig.32 : représenter floraison des plantes pendant les 3 semaines

Analyse de la figurel3 : représenter ’évolution de nombre des fleurs dans les 10 plantes

pendant 03 semaines en remarque il y’a des floraisons dans les plantes (P2, P3, P6, P9) une

seule fleure pour chaque plante ¢’est le résultat du contréle et la métrise bien les conditions de

la serre (la température).
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Conclusion :

Au terme de notre travail, ayant porté sur étude d’apprendre a métrise ce genre des
serres intelligents et des produits des plantes exigent (facteurs climatique) comme les rosiers
et en fin une production des roses en hors sol. Les résultats obtenus nous permettent

d’apporter les conclusions suivantes :

Les résultats de suivi d’évolution des longueurs des tiges des plantes montrent un effet
significatif de la chaleur sur le développement de longueur des plantes car est un milieu

favorable pour I’apparence des champignons et la chute des feuilles.

Du point vue parametre de croissance en effet les Fibre de coco ont permis une
croissance et un developpement plus important. On explique le bon développement dd a la
Fibre de coco par sa bonne condition physique et chimique du substrat.

Avec tous les alias que nous avons rencontre (administratifs, retard de livraison,
apprentissage du fonctionnement de la serre contrdler ....) nous somme arriver a des résultats
préliminaire dont on est tres satisfait car cela nous a permis de faire une initiation a la vie

active.

Enfin, nous proposons de poursuivre les essais de production des roses en culture hors
sol avec ces deux types de substrats Fibre de palmier et pouzzolane, Par ce que ces deux
substrats sont des produits locaux qui peuvent nous donner des résultats appréciables a
I’avenir avec moins de colt et une bonne production. Il faut donner une importance a la

désinfection et emplacement et avec une durée d’utilisation plus prolongée des substrats.



Résumer :

Notre étude a porté sur la maitrise des serres contr6lée et des produits des plantes exigeantes
(facteurs climatiques) comme les rosiers (variété de Ducher) dans hors sol. L’expérimentation
réaliser au niveau de département d’agronomie au Biskra. La croissance de longueur des plantes
s’arréte cela est dii au manque de contréle les conditions internes de la serre principalement la

température a des effets significatifs sur 1’évolution des plantes avec I’irrigation.

Les mots clés : Rosiers ,suivi, hors sol, fibre de noix de coco , température

Summary

Our study focused on the mastery of controlled greenhouses and products of demanding plants
(climatic factors) such as roses (Ducher variety) in soil. The experiment carried out at the level of the
agronomy department in Biskra. Plant length growth stops this is due to the lack of control over the
internal conditions of the greenhouse mainly temperature to significant effects on the evolution of

plants with irrigation.

Key words: Rose, follow, above ground, coconut fiber, temperature
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Annexe :

Annexe 01 : humidité et pluviométrie de la région de Biskra pendant 2009

Moins J F M A M J J A S o] N D moy
enne
2009 Humidité% 66.3 | 50.9 | 459 | 41.9 30.7 24.7 24 26 | 505|449 |459 | 60.2 | 42.6
Pluviométrie 38.1 | 712 | 13.2 | 8.89 | 15.24 0 3.56 0 32 0 |0.25|15.24 | 133
(mm) 1 61
Annexe 02: humidité et pluviométrie de la région de Biskra pendant 2010
Moins J F M A M J J A S o] N D Moye
nne
2010 Humidité 55.7 | 52.1 | 444 | 46.3 | 33. | 325 | 26. | 32 | 395 | 439 | 57.9 | 48.6 | 42.7
% 9 6
Pluviométrie | 15.7 | 17.7 | 238 | 30.2 | 7.1 | 274 0 40 | 12.1 | 1397 | 4445 | 2.03 | 198.8
(mm) 5 8 7 3 1 4 6 9 8
Annexe 03: humidité et pluviométrie de la région de Biskra pendant 2011
Moins J F M A M J J A S 0] N D Moyenn
e
2011 Humidité | 55.3 | 47.3|50.9|46.1 | 42.6 | 355|27.1|31.2| 37.1 | 478|554 |553 44.3
%
Pluviométrie | 6.35| 0 |38.1|38.6|5461|101|305| 0 |2921| 79 (279| O 252.72
(mm)
Annexe 04: humidité et pluviométrie de la région de Biskra pendant 2012
Moins J F M A M J J A S O N D Moyenne
2012 Humidité | 48.7 | 45.7| 40 |37.2|29.6 227 |222|243| 30 |40.07| 57.6 |53.4 37.6
%
Pluviométrie | 0 |1.27 (6.35|457| 0 0 [051| O |3.05|84.07|24.13|2.03 125.98
(mm)
Annexe 05: humidité et pluviométrie de la région de Biskra pendant 2013
Moins J F M A M J J A S 0] N D moyenne
2013 Humidité 52.6 | 446 | 414 | 33.8 | 303 | 269 |27.2 | 30.6 | 399 | 454 | 441 | 58.9 39.6
%
Pluviométrie | 64.77 | 2.03 | 18.28 | 24.89 | 1.02 | 20.07 0 11.19 | 7.11 | 40.14 0 14.99 | 204.49
(mm)




Annexe 06: humidité et pluviométrie de la région de Biskra pendant 2014

Moins

J

F

M A M J J A S O N D | moyenne
2014 Humidité 57.7 478 | 46.4 | 34.8|32.8|32.8|28.6|259| 28.4 |36.6|358|504| 40.3
%
Pluviométrie |8.13|4.06|16.01| 0 [203[381| O 0 |25.66(1.02|253|051| 63.76
(mm)
Annexe 07: humidité et pluviométrie de la région de Biskra pendant 2015
Moins J F M A M J J A S O N D Moyenne
2015 Humidité |55.6| 55.4 | 44.2 [36.6|30.3| 28 |26.1|326| 45 |52.2|54.1|61.7 43.4
%
Pluviométrie | 1.26 | 17.53 | 2795| 0 |2.03|127| 0 |2.03|18.29|353|4.06| O 109.72
(mm)
Annexe 08: humidité et pluviométrie de la région de Biskra pendant 2016
Moins J F M A M J J A S 0] N D | moyenne
2016 Humidité 53.8 475|379 | 44.3 | 33.4| 33.4 | 27.9|33.2|44.9|43.3|58.8|65.9 43.5
%
Pluviométrie 0 [051|305(5386|152[19.05| 0 |0.76|315|1.77|22.6|6.35| 140.77
(mm)
Annexe 09: humidité et pluviométrie de la région de Biskra pendant 2017
Moins J F M A M J J A S O N D | moyenne
2017 Humidité 58.1|47.1(349| 40.6 | 32.2|30.2|28.7|31.2 427 | 48.2 |47.2|54.3 41.2
%
Pluviométrie [3.05| 0 |431|1345|051|{3.04|1.02| 0 |914(10.16| 0O |457| 49.25
(mm)
Annexe 10: humidité et pluviométrie de la région de Biskra pendant 2018
Moins J 4F M A M J J A S O N D moyenne
2018 | Humidité |58.3|47.1| 349 |40.6| 32.2 [30.2|28.7|31.2| 42.7 | 48.2 |47.2 |54.3 45.9
%
Pluviométrie | 0.25 | 8.39 | 11.67 | 0.5 [ 4953 | 0 0 |229|13.21|27.68|0.76 | 0.5 -
(mm)
Annexe 11: humidité et pluviométrie de la région de Biskra pendant 2019
Moins J F M A M J J A S O N D moyenne
2019 | Humidité |53.9|44.4|41.3| 43.7 | 375 |22.7|245|29.3| 435 | 43 | 534|516 40.7
%
Pluviométrie | 1.52 | 0.25 | 9.14 | 3252 | 16,51 | 0 |0.76 | 4.31|20.06 | 0.51 | 8.38 | 2.28 96.24
(mm)




Tableaux de 1ére semaine :

Annexe 12 : Suivi des 10 premiers plantes au dimanche 05-01-2020

Plantes Langueur total | Nbr. Des talles Les talles (T cm)
(cm)
T, T2 Ts
1 40 2 Ti-26 T>-30
T -195 | T.°-215 T | T» |
2 52 3 Ti-27.7 To-15 31
T'=18 | T.-32 T2-16 |
3 61 2 Ti-61 T2-25
Ti-26 T.-13 | T."9 |
4 53 2 Ti-33 T»-34
T:’-20 T.-7 |
5 48 2 Ti-28 T2-26
T -43.3 T2’-40 |
6 57.5 3 Ti-17.5 T2-48.2 12
T 347 | T.°-25 T2’-40 |
7 56 3 Ti-26 T>-50 |17
8 47 3 Ti-26 T»-24 28
T-18 | T-16 |
9 59 2 Ti-29 T2-20 29
T205 | T.°-43 |
10 56.5 3 Ti-22 T2-55 I17
Annexe 13 : Suivi des 10 premiers plantes au mercredi 08-01-2020
Plantes Langueur Nbr. Des Les talles (T cm)
total (cm) talles
T, T2 Ts
1 425 2 T1-26.9 T2-30.2
TC-22 | T-223 | |
2 53.3 3 Ti-28.2 T>-15.4 31.6
T'-18.7 | T"-342 | T--162 |
3 62.1 2 Ti-61.7 T2-25.8
T.-27.6 |
4 54.2 2 Ti-33.5 T2-34.5
Tr-20.4 T--13.4 | T29.7 |
5 48.6 2 Ti-28.4 T2-26.5
T -43.8 T-7.4 |
6 58.2 3 Ti-18.1 T>-48.5 12.4
Tr-352 | T"-25.6 | T2-40.8 |
7 56.6 3 Ti-26.5 T>-50.7 17.5
8 49.5 3 T1-26.5 T2-24.5 2|9.2
T -18.6 [ T-16.4 |
9 60.6 2 Ti-29.6 T>-21.3 29.4
T 21 | T.7-43.6 |
10 58.9 3 Ti-22.5 T>-55.5 17.3




Tableaux de 2éme semaine :

Annexe 14 : Suivi des 10 premiers plantes au dimanche 12-01-2020

Plantes Langueur Nbr. Des Les talles (T cm)
total (cm) talles
T T Ts
1 43.1 2 Ti-27.3 T>-30.5
T’-22.4 | T"-22.7 | |
2 53.7 3 Ti-28.5 T>-15.8 31.9
T-189 [ T345 [ T--164 |
3 62.5 2 Ti-62 T>-26
T:-27.9 |
4 54.6 2 Ti-33.8 T»-34.8
T’-20.6 T-13.9 | T»8 |
5 49.1 2 Ti-28.7 T2-26.8
Ti’-44.1 T2’-7.6 |
6 58.9 3 Ti-18.5 T»-48.8 12.7
Tr-35.6 | Ti"-25.8 | T.’-50 |
7 57.2 3 Ti-26.9 T2-50.9 17.7
8 50.1 3 Ti-26.7 T»-24.8 2|9.5
Tr-182 [ T™-16.6 |
9 60.9 2 Ti-29.8 T221.6 29.7
Tr21.3 [ T"43.9 |
10 59.1 3 Ti-22.8 T2-55.8 17.6
Annexe 15 : suivi de 10 plantes au mercredi 15-01-2020
Plantes Langueur Nbr. Des Les talles (T cm)
total (cm) talles
T, T Ts
1 44 2 T:-27.9 T>-30.5
T.-23.1 | T.”-23.4 | |
2 55 3 T:-29.1 T»-15.8 33.1
T°-19.4 | T."-35.2 [ T’-16.4 |
3 63.1 2 T:-62.8 T»-26
T:-28.3 |
4 55.2 2 T:-34.5 T»-34.8
T.’'-21.2 T-13.9 | T8 |
5 49.8 2 T:-29.3 T»-26.8
T.’-45.4 T.’-7.6 |
6 59.4 3 T:-19.1 T»-48.8 13.6
T:’-36.2 [ T:"-26.4 | T2’-50 |
7 58.1 3 T:-27.4 T>-50.9 1|8.5
8 50.9 3 T:-26.7 T»-24.8 31
T -18.9 [ T.7-17.2 |
9 62 2 T:-31.1 T>-21.6 30.5
T -21.8 [ T"-44.2 |
10 62.2 3 T:-23.3 T»-55.8 18.1




Tableaux de 3°™ semaine :

Annexe 16 : suivi des 10 premiéres plantes au dimanche 19-01-2020

Plantes Langueur Nbr. Des Les talles (T cm)
total (cm) talles
T, T, Ts
1 44.2 2 T.-28.1 T2-30.8
T-233 [ T-23.7 I |
2 55.3 3 T:-29.4 To-16 33.7
T°:-19.6 [ T."-354 | T.-16.7 |
3 63.4 2 T:-63 T2-26.3
Ti-28.6 |
4 55.5 2 T:-34.8 T2-35.1
T.’-21.5 T -14.1] T.83 |
5 50 2 T:-29.5 T»-27.2
T.’-45.7 T.’-7.9 |
6 59.6 3 Ti-19.4 T»-49 14.2
T.’-36.5 | T.”-26.7 | T2-51 |
7 58.4 3 Ti-27.6 T>-52 1|9.1
8 60.1 3 T:-26.9 T2-25.3 315
T -19.1 [ T-17.6 I
9 62.2 2 Ti-31.5 T,-22.2 311
T’-22.1 [ T."-44.5 |
10 62.5 3 T:-23.6 T2-60.2 18.6
|
Annexe 17: Suivi de 10 plantes au mercredi 22-01-2010
Plantes Langueur Nbr. Des Les talles (T cm)
total (cm) talles
T, T, Ts
1 44.3 2 T.-28.1 T2-30.8
T.’-23.3 | T.7-23.7 | |
2 55.5 3 T:-29.4 T.-16 33.7
T°:-19.6 | T:"-35.4 [ T2’-16.7 |
3 63.6 2 T:-63 T2-26.3
T:-28.6 |
4 56 2 T:-34.8 T»-35.1
T.’-21.5 T-14.1 | T.83 |
5 51.5 2 T:-29.5 T»-27.2
T:’-45.7 T2’-7.9 |
6 60 3 Ti-19.4 T2-49 14.2
T:’-36.5 | T:7-26.7 | T2’-51 |
7 59.1 3 Ti-27.6 T»-52 1|9.1
8 60.3 3 T:-26.9 T»-25.3 315
T -19.1 [ T7-17.6 |
9 62.4 2 T.i-31.5 T»-22.2 311
T’-22.1 [ T."-44.5 |
10 62.7 3 Ti-23.6 T2-60.2 18.6




Tableaux de suivi de 4éme semaine :

Annexe 18 : suivi de 10 plantes au dimanche 26-01-2020

Plantes Langueur Nbr. Des Les talles (T cm)
total (cm) talles
T T» Ts
1 44.5 2 T:-28.3 T2-31.2
T.-23.4 [ T.”-23.9 I |
2 55.6 3 T:-29.6 T2-16.2 34
T°:-19.7 | T"354 | T.-17 |
3 63.9 2 T:-63.1 T2-26.5
T:-28.9 |
4 56.4 2 Ti-35 T2-35.3
T.’-21.7 T -144 | T.85 |
5 51.9 2 T:-29.7 T.-27.4
T:’-46 T.’-8.1 |
6 60.2 3 T:-19.7 T2-49.2 14.5
T.’-36.8 | T\”-26.9 | T’-51.2 [
7 59.5 3 T:-27.8 T2-52.1 1|9.4
8 60.6 3 T:-27.1 T2-25.4 31.8
T-194 [ T-17.9 I
9 62.8 2 T:-31.8 T2-22.5 31.3
T’-22.4 | T.7-45.1 |
10 63 3 T:-23.9 T2-60.4 18.7
|
Annexe 19 : suivi de 10 plantes au mercredi 29-01-2020(reste les mémes résultats de la fois passé)
Plantes Langueur Nbr. Des Les talles (T cm)
total (cm) talles
T T» Ts
1 445 2 T:-28.3 T>-31.2
T.’-23.4 | Ti"-23.9 | |
2 55.6 3 T:-29.6 T2-16.2 34
T°:-19.7 | T:"-354 | T2-17 |
3 63.9 2 T1-63.1 T2-26.5
T:-28.9 |
4 56.4 2 T:-35 T>-35.3
T ’221.7 T’-144 | T.-85 |
5 51.9 2 T:-29.7 T.-27.4
T:’-46 T’-8.1 |
6 60.2 3 T:-19.7 T2-49.2 14.5
T.’-36.8 | T:"-26.9 | T-’-51.2 |
7 59.5 3 T:-27.8 T2-52.1 1|9.4
8 60.6 3 T:-27.1 T.-25.4 31.8
T ’-19.4 [ T:"-17.9 |
9 62.8 2 T:-31.8 T2-22.5 31.3
T.’-22.4 | T:"-45.1 |
10 63 3 T:-23.9 T2-60.4 18.7




Annexe 20: suivi des 10 deuxiéme plantes au mardi 10/03/2020

Plantes | Langueur | Nbr. Des Les talles (T cm) floraison Bourgeon
total (cm) | talles
T, T2 Ts 2 bourgeons
1 39 1 T1-6.5
T Ti-16.5
-6.6
2 35 1 T.-15 Déjaaune | lbourgeon
| | | fleur (blanc)
3 29 1 T:-6.5
T,-20 [ Ti™-13.5 | I
4 32 2 T1|:17.5 T2:|16.5 | 1 bourgeon
5 40 1 T:-8
T 20 [ Ti-15 | |
6 46 1 T:-7.6
T’24] T.-9 | |
7 33 2 TI1=20 T2|=21 |
8 32 1 T1|=5.5 | |
9 46 3 T:1-30 T2-16.2 T5-12.6 Déja a une 3 bourgeons
fleur (T1)
rouge
10 56 2 T|1:55 T2|:33 | 4 bourgeons
Annexe 21 : suivi des 10 deuxieme plantes au 15/03/2020
Plantes Langueur | Nbr. Des Les talles (T cm) Floraison Bourgeon
total (cm) | talles
T, T2 T 2 bourgeons
1 43.3 1 T:-6.9
T’-71 | T-17.4 | |
2 36.2 1 T-17.2 Déja a une 2 bourgeons
| | | fleur (blanc)
3 334 1 T.-8.1 1 Bourgeon
T.’-231 | T.%-15 | |
4 32.9 2 T1:|19.2 T2:|18.2 | 3 bourgeons
5 40.8 1 T:-10 1 bourgeon
T 211 | Ti™-17.2 | |
6 47.1 1 T:-9.3 Floraison 2 bourgeons
T’-25.6 | T:"-11.6 | | (15/03/2020)
7 34.3 2 T1:|22.3 T2|:23 | Bourgeon
8 345 1 T1:|7.7 | | Bourgeon
9 48 3 T.-32.4 T»-17.5 Ts-13.5 Déja a une 2 bourgeons
fleur (T1)
rouge
10 59.3 2 T:1-56.3 T2-34.5 5 bourgeons




Annexe 22: suivi des 10 deuxieme plantes au 18/03/2020

Plantes Langueur | Nbr. Des Les talles (T cm) Floraison Bourgeon
total (cm) | talles
T, T2 Ts
1 45 1 T.-8.2 3 Bourgeons
T 7.9 | T™-19.2 | |
2 38.1 1 T.-18.9 Déja a une 3 Bourgeons
| | | fleur (blanc)
3 34.5 1 T:-10 Floraison 2 Bourgeon
T.’-25 [ T:7-16.2 | | (18/03/2020)
4 33.8 2 T,-20.2 T».-20.1 3 bourgeons
5 42.2 1 T1:|12.5 l I 2 Bourgeons
T.’-23.3 | T.™-18.7 | |
6 49.2 1 T,-10.4 Floraison 3 bourgeons
T’27.3 | T.”-14 | |
7 36 2 T:-24.2 T2-24.9 4 Bourgeon
8 35.8 1 T1=:9.3 : : 3 bourgeons
9 50 3 T,-34.5 T»-19.4 Ts-15.2 Déja a une 4 bourgeons
fleur (T1)
rouge
10 60.7 2 T.-57 T2-36.3 5 Bourgeons
Annexe 23 : Suivi de la température a I’intéricure de la serre controlée
La date Matin (°c) Midi (°c) Soir (°c) Température
moyenne (°C)
09.02.2020. 21 25 28 24.66
10.02.2020. 20 26 29 25
11.02.2020. 20 27 33 26.66
12.02.2020. 20 24 28 24
13.02.2020. 21 28 30 26.33
15.02.2020. 20 25 28 24.33
16.02.2020. 20 28 30 26
17.02.2020. 21 26 28 25
18.02.2020. 21 27 31 26.33
19.02.2020. 20 33 29 27.33
20.02.2020. 21 26 28 25
22.02.2020 20 29 33 27.33
23.02.2020. 23 27 28 27.66
24.02.2020. 23 41 30 32.33
25.02.2020. 24 26 27 25.66
26.02.2020. 23 27 29 26.33
27.02.2020. 22 28 30 26.66
29.02.2020. 24 28 33 27.33
01.03.2020. 23 27 29 26.33




02.03.2020. 22 28 28 26
03.03.2020. 24 26 29 26.33
04.03.2020. 22 26 29 25.66
05.03.2020. 21 27 30 26
07.03.2020. 23 25 29 25.66
08.03.2020. 22 24 30 25.33
09.03.2020. 20 25 28 24.33
10.03.2020. 22 26 29 25.66
11.03.2020. 21 27 30 25.66
12.03.2020. 22 24 29 26
14.03.2020. 21 26 30 25
15.03.2020. 23 28 31 25.66
16.03.2020. 22 29 30 27.33
17.03.2020. 24 26 32 27
18.03.2020. 25 27 33 27.33
19.03.2020. 24 28 32 28.33
21.03.2020. 25 26 33 28

Annexe 24 : suivi de température moyenne a I’intérieure de serre contrdlée

Semaines Température moyenne
09/02/2020 25.28
17/02/2020 31.95
25/02/2020 26.37
04/03/2020 25.51
12/03/2020 26.83

Tp°C Température moyenne
35
25 ./ \%
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0‘5\&\ '\,‘°\&\ '\',”\&\ 0"'\&\ Q‘b\&\

Annexe25 : figure représenter courbe de la température moyenne sous serre contrdlée pendant 5
semaines




Annexe 26 : Evaluation temporelle des nombre des bourgeons par plant

Nbr. des Nbr. des Nbr. des Nbr. des Nbr. des Nbr. des Nbr. des Nbr.des Nbr. des Nbr. des
bourgeons | bourgeons | bourgeons | bourgeons | bourgeons | bourgeons | bourgeons | bourgeons | bourgeons bourgeons
(P1) (P2) (P3) (P4) (P5) (P6) (P7) (P8) (P9) (P10)
10/03/2020 | 2 1 1 3 4
15/03/2020 | 3 2 1 3 1 2 1 1 3 5
18/03/2020 | 3 3 2 3 2 3 3 3 4 5
Annexe 27 : nombres des fleures dans les plantes pendant 3 semaines
P1 P2 P3 | P4 | P5 P6 P7 P8 P9 P10
10/03/2020 1 1
15/03/2020 1 1 1
18/03/2020 1 1 1 1
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